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INTRODUCAO

Com o aumento populacional das regides. come¢a haver um aumento
do consumo de dgua seja nas necessidades de asseios, de consumo domestico ¢, na
1Tigagdo para suprir as precipitagdes irregulares que ocorrem no local. Sendo assim,
para que se atenda esta demanda faz-se necessdrio recorrer ao uso ndo s6 de dgua de
boa quaiidade, mas também as de qualidade inferior. Para evitar problemas futuros

deve-se fazer um planejamento da melhor maneira de uso da dgua.

A qualidade da dgua esta relacionada diretamente com as suas caracte-
risticas e as necessidades do usudrio. ou seja. 4gua que ndo serve para o consumo hu-
mano, pode muito bem servir para o consumo animal, pois sdo essas adaptagdes que

podem ser feitas para o melhor aproveitamento deste liquido precioso.

Em se tratando de qualidade de dgua para irrigagdo, é necessario uma
analise e também fatores como: cultura a se irmigar solo, clima, drenagem e o tipo de
urigagdo a ser adotado. Entre a salinidade da dgua e do solo tem que existir um

equilibrio para ndo comprometer a produtividade das cuituras.

Este estudo tem o objetivo de analisar a qualidade da agua do
municipio de Puxinani, fazendo com que se faga o melhor aproveitamento das dguas

14 encontradas, facilitando a vida de seus usuarios.



REVISAO DE LITERATURA

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

Segundo AYERS & WESTCOT (1985), agricultura irrigada depende
tanto da quantidade como da qualidade da dgua. No entanto, o aspecto da qualidade
tem stdo desprezado devido a que no passado, as fontes de dgua, eram abundantes. de
boa qualidade e de facil utilizag3o. Esta situacio. todavia, esta se alterando em
muitos fugares. O uso intensivo de praticamente todas as aguas de boa qualidade
mplica. gue, tantos para 0§ Projelos NOYes cCmo para os antigos que requerem aguas
adicionais, tem que se recorrer as aguas de qualidade inferior. Para evitar problemas
consequemes. deve existir planejamento efetivo que assegure methor uso possivel das
dguas de acordo com sua qualidade.

De acordo com DAKER (1988), toda a dgua superficial ou subterranea
contem certo teor de sais em solugdc, sendo que em regides aridas e semi-aridas a
concentragdo € geralmente maior, 0 Gue val e somar ao sempre presente problema de
salimzag#o e alcalinizaco dos solos. A orientagdo geral é pois, neste caso, de se
determinar a qualidade da dgua de nrigagio de acordo com a concentragdo e

composigio desses sais.

O conceito que AYRES & WE%FCOT (1985) cita de qualidade da
agua refere-se as suas caracteristicas que podem afetar sua adaptabilidade para uso
especifico; em outras palavras, a relagdo entre a qualidade da dgua e as necessidades
do usudrio. A qualidade da dgua defire-se por uma ou mais caracteristicas fisicas,

quimicas ou bioldgicas. Preferéncias pessoais, como o sabor, podem também




constituir simples avaliagdo de aceitabilidade, porém na avaliagio da qualidade da
dgua para irrigagdo. leva-se em consideragdo, principalmente. as caracteristicas
quimicas e fisicas e sdo poucas as vezes em que outros fatores sio considerados

importantes.

A qualidade da dgua de irrigago e comumente expressa em termos de
teores de sats sohiveis, sodio, boro e bicarbonato. Quanto maior for e seu contetido
em sais, maiores serdo os riscos de salinizar ou tomnar a igua do solo menos

disponivel as plantas. (VIPOND WINTHERS, 19§8).

Usos especificos podem ter diferemes requisitos de qualidade. Assim,
uma agua pode ser considerada de meihor qualidade, se produzir melhores
resultados. ou causar menos problemas. No caso especifico da agricuitura irrigada,
tem-se preparado numerosos guias para o uso de dguas segundo sua qualidade. Cada
uma delas com certa utilidade, poréni. nenhuma tem sido completamente satisfatdria,
devido, principalmente, a variabilidade das condigdes de campo. Apesar disso, cada
novo grupo permite meihorar nossa capacidade de prognosticar os resultados de seu

uso (AYERS WESRCOT, 1985).

PROBLEMA DE QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da agna de irrigagio pode variar significativamente
segundo o tipo e quantidade de sais dissclvidos. Os sais encontram-se em quantidades
relativamente pequenas, porém, significativas, ¢ tém sua origem na dissolugio ou

imtemperizagio das rochas e solos, incluindo a dissolugdo lenta do calcério, do gesso




¢ de outros minerais. AYERS & WESTCOT. (1985), afirmam que os sais sio
transpertados pelas dguas de irrigagdo e depositados no solo, onde se acumulam 2

medida em que a 4gua se evapora ou é consumida pelas culturas.

Segundo AYERS & WESTCOT, (1985), a adequagio da 4gua de
irrigagdo ndo depende unicamente do teor total, mas também do tipo de sais. A
mad:da 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 aceitdveis. A qualidade da dgua e’‘ou sua adaptabilidade a irrigagdo
determinam-se, também, pela gravidade dos problemas que podem surgir depois de

uso 2 lengo prazo.

Deve-se ter em mente que, embora num determinado lugar ou vale, as
aguas superficials possam se caracterizar por um teor mais ou menos uniforme de
sals, as aguas sublerraneas geralmente ndo apresemam esta uniforrmidade. Um pogo
com agua de qualidade razoavel pode esta relativamente proximo a um que apresente
adgua madequada. Ailas. neste particuiar € conveniente analisar as aguas subterraneas
de cada pogo aberto, mclusive das regides umidas, pois mesmo nestas as qualidades

da dgua subterranea podem ndo ser satisfatona a urigagio. DAKER (1988).

Os problemas resultantes variam em tipo ¢ mtensidade e dependem do
solo e do clima, ¢ da habilidade e conhecimento do manejo do sistema agua-

solo-

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

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

efeitos da qualidade da dgua, sdo relacionados com a salinidade, a velocidade de




infiltragéio da d4gua no solo a toxidade e outros problemas, AYERS & WESTCOT,
(1983).

DAKER, 1988, cita também, que a natureza do solo tem muita
umporténcia sobre a agio da d4gua.Os solos arenosos. além de serem mais favoraveis
(facilidade de lixiviagdo) do que os argilosos. podem apresentar maior concentragio

de sOdio sem que adquiram ms caracteristicas fisicas. Por isso, podem receber aguas

de qualidade mais baixas que os argiloses.

SALINIDADE

Segundo AYERS & WESTCOT, existe problema de salinidade quando
os sals acumulam-se na zona radicular a concentragio tal que ocasiona perdas na
producfo. Estes sais, geralmente, s3o provenientes dos sais contidos nas dguas de
Imgagdo ou nas aguas de lengol freatico aho, O rendimento das culturas dimmui
quando o teor de sais na solugdo do selo é tal que ndo permite que as culturas retirem
agua suficiente da zona radicular, provocando, assim, estado de escassez de dgua nas

plantas por tempo significativo.

A salinizagdo de um solo depende da qualidade d'dgua usada em
trngac3o, do manejo da irmigagdo, da existéncia ¢ do nivel de drenagem natural e/ou
artificial do solo, da profundidade do lengol freatico e da concentrag@o original de
sais no perfil do solo. BERNADO, 1989,




Os sais que contribuem para criar problema de salinidade sio soliveis
e transportados facilmente na dgua. Uma parte dos sais acumulados no solo por
1rrigagdes anteriores pode ser lixiviada além da zona radicular, sempre e quando se
aplicar maior quantidade de agua que a consumida pela cultura, durante seu periodo
vegetativo. Assim, 0 processo de lixiviagdo ou lavagem de sais é operagio
fundamental no controle dos a problemas relacionados com a salinidade. Para evitar
que os sais se acumulem na zona radicular em concentragdes perigosas, € necessario
hxiviar quantidade de sais igual ou maior a aphicada com a dgua de nrigagdo durante
determinado periodo de tempo. A quanudade de Agua necessaria para hxiviar os sais
depende de sua qualidade e da telerdncia das culturas a salinidade, AYERS &

WESTCOT, (1985).

INFILTRACAOQO DA AGUA

Problema de mfiltragdo relacionado & qualidade da 4gua ocorre,
quando a velocidade normal de infiltragdo da dgua de 1rrigagdio ou de chuva reduz-se
apreciavelmente. Como consequéncia, a agua permanece sobre o solo por um tempo
demasiadamente longo, ou infiltra-se muito lentamente e a planta nfo recebe a dgua
de que necessita para produzir coiheitas aceitdveis. A infiltragio da Zgua nos solos
varia bastante e depende da qualidade da dgua e de outros fatores do solo, tais como,
estrutura, grau de compactacio, teor de matéria orginica e caracteristicas quimicas,

AYERS & WESTCOT, (1985).

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

qualidade da 4gua que podem influir na infiltragio sdo os teores totais de sais




(salinidade) e o teor de sodio em relagdo aos teores de cdlcio e magnésio. Alta
salinidade aumenta a velocidade de infiltragdo, enquanto baixa salinidade, ou
propor¢io alta de sédio em relacfio ao calcio, a diminui. Ambos os fatores (salinidade

e propor¢do de sddio) podem atuar simultaneamente.

A capacidade de infiltrag3o de um solo cresce com o aumento de sua
salinidade e decorre com o aumento da razio de adsorsdo (RAS) efou decréscino de

sua salinidade, RERNADO. (1989).

Os problemas de infiltragdo acasionados pela ma quahdade da dgua
ocorrem, em geral, nos primeiros cemimetros do solo e estdo ligados a estabilidade
estrutural do solo ¢ ao teor de sédio em relagdo ao cdlcio. Quando as culturas sdo
wrigadas com agua de alto teor de sddio, este ion acumula-se nos primerros
centimetros de prefundidade. Consequentemente, os agregados desta camada
superficial dispersam-se em particulas muito pequenas que obstruem os poros do
solo, AYERS & WESTCOT, (1985). Este problema também pode ser provocado por
leor de calcio extremamente baixo. Em alguns casos, as aguas com baixo contelido
de sais provocam o mesmo preoblema, porém mais como consequéncia de sua
natureza corrosiva do que do teor de sodio da dgua ou do solo. No caso de dguas com
baixo teor de sais, a maioria dos minerais soluveis, incluindo do céalcio, sdo

dissolvidos e hixiviados a maiores profundidades.

TOXICIDADE

Os problemas de toxicidade surgem quando certos constituintes (ions)

do solo ou da 4gua sdo absorvidos pelas plantas e acumulados em seus tecidos em




concentragdes suficientemente altas para provocar danos e reduzir seus rendimentos.
A magmtude destes danos depende da quantidade de ions absorvidos e da
sensibiiidade das plamas. As culturas perenes sfo as mais sensiveis. Em geral, os
danos nas culturas sensiveis ocorrem a concentragdes i0nicas relativamente baixas.
Os danos se manifestam como queimaduras nas bordas das folhas e clorose na 4rea
mternervural e, se a acumulagio de ions chegar a ser suficientemente elevada,
produz-se redugZo significativa nos rendimentos. As culturas anuais sdo as mais
tolerantes e, por conseguinte, ndo sdo afetadas por concentragdes baixas destes
elementes. Por outre lado. todas as culturas sofrerdo danos e chegarfio a morrer. se as

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

Segundo THORNE & PETERSON (1954), a presenga dos sais na
solucio do solo afeta e desenvelvimento das plantas por intermédio de eferto
osmotico dos sais, mmpedindo eou reduzindo a absor¢iio de dgua, acarretando
distirbios na nutrigio e no metabolismo das plantas decorrente do efeito quimico dos
sats diretamente. Indiretamente, alterando a estrutura, formabilidade ¢ aerosio do

solo.

Constataram-se efeitos especificos de sats solivets, quando em excesso,
indiretamente interferindo na disponibilidade e absorgdo de nutrientes e diretamente

sobre os tecidos vejetais, (STROGONON, 1964).

Os ions de maior importancia sdo o cloreto, o sédio e o boro. Os pro-
blemas de toxicidade podem ocorrer, ainda, quando estes ions se encontram em con-
centragdes bastantes baixas. Todavia, os problemas de toxicidade, frequentemente,
complicam e complementam os problemas de salinidade e de wnfiltragdo. Os danos as

plantas ocorrem quando os fons toxicos s3o absorvidos em quantidades significativas,




junto com a 4gua absorvida pelas raizes. Uma vez absorvidos, os jons s%o transporta-
dos s folhas onde se acumulam durante o processo de transpiragdo. Assim, os jons
atingem maior concentragdo nas dreas onde a transpiragdo é mais intensa, geralmente

nas pontas e nas bordas das folhas, AYERS & WESTCOT, (1983).

Segundo WILCOX (1960} e WALLIHAN et aln (1578) os problemas
de toxidade tém inicio no processo de absor¢do pelas cultiras. acumulando-se e

produzindo a queda nos seus rendumentos.

Os sintomas de toxicidade também podem se mamifestar quando os ions
toxicos sdo absorvides pelas folkas que foram moihadas durante a aplicagdio de dgua
por aspersdo. O sddio e o cloreto s30 os principais ions absorvidos pelas folhas e a
toxicidade de um ou de ambos pode causar problemas para as culturas sensiveis,
como os citros. A medida em que as concentragdes destes fons aumentam na dgua
ziplicada, os danos subsequentes desenvolvem-se mais rapidamente, chegando a ser

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

OUTROS PROBEEMAS

Sepundo AYERS & WESTCOT, (1985), existem outros problemas
relacicnados com a qualidade da dgua de urigagio que aparecem com suficiente
frequéncia e, portanto, justifica-se menciond-los especificamente. Sdo cles: o excesso
crescimento vegetativo; o retardamento na maturagdo das culturas ¢ sua tendéncia ao
acamamento, provocadas por altas concentragdes de nitrogénio na agua de irrigagio,

as manchas nas folhas ¢ frutos provocadas por depositos de sais, devido a aplicagdo




de agua contendo altos teores de bicarbonato. gesso ou ferro, por aspersio; e
irregularidades freqiientemente associadas s dguas de pH anormal.

Em areas expostas a doengas como malaria, esquistossomose e filariose
linfitica, os problemas de transmissdo de enfermidades devem ser considerados com
a devida atengdo, junto aos problemas diretamente relacionados com a qualidade da
agua. Frequentemente, a mncidéncia de vetores de doengas, como os mosquitos, tem
sua origem nos problemas derivados da ineficiente infiltragio da dgua, no uso de
aguas residuais para irigagdo e na drenagem inadequada. AYERS & WESTCOT,

1983).

th

—

A presenga de sedimentos minerais @ substdneias organicas em sus-
pensio pode causar sérios problemas nos sistemas de irrigagdo, tais como obstrugdo
de comportas, entupimento de aspersores e emissores de irrigacio localizada e danos
nos equipamentos de bombeamento, se ndo forem utilizados filtros apropriados,

AYERS & WESTCOT. (1985).

PROBLEMAS DE SALINIDADE

As aguas de irmgagdo contém mustura de sais de origem natural. Conse-
quentemente, os solos wrrigados cont essas aguas contém mistura similar, mas geral-
mente com concaniragdes mais elevadas. A intensidade da acumulagio de sais no
solo depende da qualidade da agua. do manejo de irrigagdo e da eficiéncia de
drenagem. Para evitar as perdas de rendimentos das culturas ocasionadas pela
acumulagio excessiva de sais, estes devem ser mantidos numa concentragio inferior

aquela que afetaria seus rendimentos, AYERS & WESTCOT, (1985).
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Os danos pela salinidade sdo devidos principalmente a elevada pressio
osmotica na solugdo do solo, o que reduz a disponibilidade de dgua a planta. Com
efeito osmético depende da concentragdo de sais, entfio existe uma relagdo direta

entre a condutividade elétrica (CE) e a pressdo osmética, CRUCIAN, (1987).

Em sua maioria, as dguas de urrigagio sdo de boa a excelente qualidade
e ndo apresentam problemas sérios quanto a salinidade. A medida em que a
qualidade de dgua piora, o controle da salinidade torna-se mais dificil. Portanto, a
propor¢do em que a salinidade aumenta, deve-se tomar maior cuidado em luxiviar os
sais da zona raricular, antes que alcancem concentragdes perigesas e provoguem
perdas nos rendimentos. Deve-se considerar, ainda, a utilizagdo das culturas
tolerantes a salinidade previstas para a zona radicular. A frequéncia da lixiviagio de
sats depende da qualidade da 4gua de imgagfio e da tolerancia das culturas a

salinidade, AYERS & WESTCOT, (1985).

HELWEG et alii (1980), afirmam que em solos irrigados nas regides
aridas e semi-dridas, onde a concentragdo de sais é maior, aumenta-se os problemas
com a salinizag@o e alcolinizagido. Desta forma defende-se que a agdo da 4dgua de
rrigagdo sobre os diferentes tipos de solos iréa depender de sua qualidade das
propriedades dos solos e especialmente das condigdes de drenagem e do balango de

agua e sais no subsolo.

EFEITOS DA SALINIDADE NAS CULTURAS

O objetivo principal da irrigagdo é proporcionar as culturas, no mo-

mento oportuno, a quantidade de dgua necessaria para seu 6timo crescimento e,
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assim, evitar a diminuigdo dos rendimentos, provocada pela falta de agua durante as
elapas de desenvolvimento sensiveis a escassez. Com as irriga¢des, no entanto, os sais
contidos na dgua acumulam-se na zona radicular, diminuindo a disponibilidade de
agua e acelerando sua escassez. A compreensio do processo de salinizago, permite
encontrar formas de evitar seus efeitos e diminuir a probabilidade de redugio de seus

rendmmentos, AYERS & WESTCOT, (1985).

AYERS & WESTCOT. (1985), afirmam que as plantas extraem a
dgua do solo quando as forgas de embebigio dos tecidos das raizes s3o superiores as
forcas de retengo da agua exercida pelo solo. A medida em que a d4gua é extraida do
solo. as forgas que re1ém a agua restante tornam-se maiores. Quando a agua do solo é
retida com forga superior as forgas de extragio. inicia-se o estado de escassez de agua
na plama. A presenca de sais na solucdo do solo faz com que aumentem as forgas de
retengdo por seu efeito de osmose e, portanto, a magnitude do problema da escassez
de agua na plama. Por exemplo, tendendo-se dois solos idénticos e com o mesmo teor
de agua, onde um esld isento dos sais e outro ndo, & exatamente do prnimeiro que a
planta extraird e consumird mais agua. A explicacido cientifica deste fendmeno é
complicada. Em geral, pode-se dizer gue, devido a afinidade dos sais com a dgua. as
plantas 1ém que exercer mator for¢a de embebicdo para extrair do solo uma unidade

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

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

mostraram que a quantidade tctal de d4gua perdida por evapotranspiragio diminuiu

com o aumento da salinidade. Uma vez que a salimdade aumenta a pressdo osmotica

da solugZo do solo ¢ portanto o estresse total da 2gua do solo, pode ser esperado que

a evapotranspiragio diminua (conforme a cultura).




Kapp, citado por LUNIN et alii, (1963), observou que em niveis altos
de salinidade a produgdio de palha de arroz foi ligeiramente afetada, porém, a
produgdo de grao foi muito reduzida, enquanto que, no caso da cevada, pouco efeito
foi observado sobre a produgdio por AYERS et alii (1948), também citados por

LUNIN et ali1 (1963). Esta relagio certamente varia de cultura para cultura.

SCLUCQOES DO PROBLEMA DE SALINIDADE

De acordo com AYERS & WESTCOT. (1985). a finalidade mais
importante do controle da salinidade é manter os rendimentos das culturas em niveis
aceitdvels. No contrele da salinidade existem varias aliernativas que podem ser

utiiizadas separadamente ou em combinagio, por exemplo:

AYERS & WESTCOT, (1983). de hxiviar os sais abaixo da zona
radicular, antes que se concenirem em niveis prejudiciais para as culturas, e a
importancia de se manter permanentemente. na zona radicular, disponibilidade

suficiente de dgua.

A drenagem ¢ também, importante para assegurar o controle da salinu-
dade a Jongo prazo. Se a drenagem é adequada. a profundidade ou 1amina de dgua
necessaria para a lixiviagdo depende da tolerancia das culturas aos sais ¢ da

salinidade da dgua de rrigagio.

Segundo RICHARDS (1934), ALISON (1964), SOUZA (1973),
ISRAELSEN & HANSEN (1975) ¢ PIZARRO (1976), a lavagem do sclo € o

processo de disselugdo e transporte de sais soluveis pelo movimento da agua através
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do solo. Como os sais se movem com a 4gua, a salinidade dependera diretamente da
forma que serd executado o manejo da dgua. Em outras palavras irrigagio, lavagem
e drenagem. Para se obter a maxima eficiéncia de um projeto de irrigagio deve-se

levar em consideragio os trés fatores em conjunto.

Salientam ainda que a lavagem dos sais soliveis presentes na zona
radicular das culturas é absclutamente indispensavel nos solos sob a influéncia da
rigagdo, conistindo em se fazer passar através da zona radicular uma lamina de

agua para controlar a solinidade de solo a um nivel pré-determinado.

A substituigdo da cuitura pode ser considerada como uma estratégia
dristica de manejo, a qual s6 deve ser utilizada quando alternativas menos severas
nao conseguirem obter produgdo econdmica. A lixiviagdo, por outro lado, €
vonsiderada como a pratica bdsica, até com agua de boa qualidade, que se deve
seguir para evitar uma acumulagido de sais que possa afetar a produgio das culturas.
Mesimo assim, esta pratica s6 deve ser utilizada quando as condigdes de drenagem
abaixo da zona radicular forem tais que evitem a ascens3o do nivel fredtico e de sais,

AYERS & WESTCOT, (1985).

TOLERANCIA DAS CULTURAS A SALINIDADE

Segundo AYFERS & WESTCOT. (19835). nem todas as culturas
respondem igualmente a salinidade: algumas produzem rendimentos aceitdveis a
niveis altos de salinidade e outras s3o sensivets a niveis relativamente baixos. Esia
diferenca deve-se 4 melhor capacidade de adaptagio osmética que algumas culturas

tém, o que permite absorver, mesmo em condigdes de salimdade, maior quantidade
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de agua. Esta capacidade de adaptago ¢ muito util e permite a seleciio das culturas
mais tolerantes e capazes de produzir rendimentos economicamente aceitaveis,
quando ndo se pode manter a salinidade do solo ao nivel de tolerdncia das plantas

que se cultivan.

WAHMAB e alu, atados por SANTOS (1981) estudando a
germinagao de trigo, algoddo e nmutho em condigdes salinas, observaram diferencas
sigmficativas enlre as espécies e entre as cultivares da mesma espécie, tendo o
algodio apresentado menor tolerincia a salimidade do que o tngo ¢ o mitho, no
entanto, as diferen¢as observadas entre as culinvares dessas, foram maores que as

constatadas entre as cultivares de algodao.

AEBRON (1967} ressalta que o comportamento das plantas com
relagdo a salbudade pode variar de acordo com o seu estigio de desenvolvimento. No
caso da beterraba agucareira. considerada como tolerante nos ultimos estagios,
observa-se uma grande senstbilidade na fase da germunagfio. Ja o trigo e o mitho ¢ a
cevada sdo resistentes juntamente na fase de germinagio e de floragdo e mais

sensivels durante a emergéncia e prunewros estagios de desenvolvimento.

Segundo ZYLSTRA e SALINAS (1969) uma das praticas de manejo
para solos afetados por sais é tratar de conseguir uma distribuigdo uniforme de 4gua

nivelando adequadamente os camipos ¢ usando métodos de irrigacdo mais eficientes.

PROGRAMACAO DE IRRIGACAO
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Segundo AYERS & WESTCOT (1985), um programa de irrigagio,
projetado para evitar a escassez de dgua nas plantas podera, também, ser til para
1rigacdo com Aguas de alta salinidade. O controle da salinidade deve considerar o
aumento da frequéncia das irrigagdes, as irrigagdes fora de época ou anteriores 3
chegada das chuvas de inverno, as irrigagdes de pré-semeadura e outras praticas, para
reduzir a salinidade e evitar o estado de escassez de dgua nas plantas durante o
ntervalo entre as irrigagdes. O estado de escassez de agua nas plantas pode ser
ciimmado por meio de irmigagdes frequentes, evitando o esgotamenio excessivo da
zona radicular que se deriva do intervalo prolongado entre as imigagdes. A
dumnuigdo dos intervalos de irrigagio ou o aumento de sua frequéncia pennite maior

disponibilidade da dgua na zona radicular para as plantas,

ZYLSTRA & SALINAS (1973) e CAMALHO (1975), concluiram
yue o procedimento que ira concorrer ou ndo para a salinizagio das areas urigadas
decorre da aplicagdo da dgua de irrigagio nas culturas dependendo de uma ampla

variagdo nos parametros relativos a cultivo, qualidade da agua e selimdade do solo.

COLOCACAO DAS SEMENTES

Para compensar os efeitos da salinidade na germinag&o, principalmente
cuando se irriga por sulcos, alguns agricultores semeiam frequentemente, duas a trés
vezes a quantidades necesséria de sementes. Este aumento na quantidade pode resultar
em maior densidade de plantas, porém também eleva o susto com sementes € com o
desbaste das plantas em excesso, AYERS & WESTCOT (1985), atirmam que desta
forma, é possivel, inclusive, que a distribuigdo das plantas ndo seja uniforme e que se

obtenha os rendimentos esperados. Neste caso, a altemativa que poderia dar
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melhores resultados, seria colocar as sementes na parte do solo com a baixa
salmidade. Em geral, o controle da salinidade durante o delicado periodo de
germunagio, pode intensificar-se mediante praticas adequadas de semeadura, cuidado

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

THORNE e PETERSON (1964), considerando a menor tolerancia das
plantas ao sol durante o periodo de germinagio, recomendam que se faga a
semeadura durante estagdes umidas ou brigar com frequéncia, até que o cultivo
¢steja estabeiecido. Recomendam. ainda. a selecdo de cultivos tolerantes. métodos de
irrigagfio adequados e trabaihos especiais, como preparo do solo em bancadas, por
seT 0 meétodo mais adotado na preparagic do terreno para o semelo e errenos

calnos.

METODOS DE IRRIGACAQ

Segundo AYERS & WESTCOT (1985). os metodos de irrigagio
afetam a eficiéncia de aplicagio da dgua e a salmidade. Os méilodos por mundagio e
asparsio sdo projetados de forma que distribuam a agua uniformemente sobre 1oda a
area urigada, produzindo um perfil de salinidade, no qual a maior parle dos sais se
acumula na parte inferior da zona radicular. A quantidade de sais que se acumula

depende da frag3o de lixiviagio empregada.

Em contraste com o sistema por aspersdo e inundagdo, os sistemas de
irrigagio por sulcos e por gotejamento aplicam a 4gua somente em uma parte da su-
perficie do terreno. Em irrigagdes por sulcos, os sais além de aumentarem com a pro-

fundidade, acumulam-se nas partes do solo no alcangadas pela dgua. Parte dos sais
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desloca-se com a dgua capilar até os pontos mais altos, onde se acumula por efeito de
evaporaggo, enquanio que outra, ¢ lixiviada a maiores profundidades, juntamente
com a agua gravitacional. Na urigagdo por gotejamento, os sais acumulam-se na
pertlerta do solo molhado por um emissor d'dgua, de acordo com AYERS &

WESTCOT (1985).

Um problema comum a todos os sistemas de urigagio € a presenga de
manchas salinas nas areas irrigadas. provocadas pela infiltra¢do insuficiente de agua
para lixiviar os sais acumuiados. Estas manchas salinas caracterizam-se pela
auséncia de vegetagdo ou por plantas com pouco desenvolvimenio e ocorrem nos

pontos aitos, em lugares de solo denso ou em areas que ndo recebem a wrigacio.

AYERS & WESTCOT (1985} cita que a uniformidade da
profundidade da lamina de irrigag3o ¢ aplicada pelos sistemas de irrigagio por
superficie € fungio da velocidade e do tempo de infiltragio. Demro da mesma area, a
velocidade de infiltragdo varia com as diferengas de textura e estrutura do solo, como
também com as diferengas em compactagdo 2 composi¢do quimica. O tempo de
infiltragio, por cutro lade, ¢é afetado pela distdncia entre o ponto de consideragio ¢ a
fonte de agua, pelos aspecios fisicos que retardam seu deslocamento superficial. Em
ceral, o tempo de infiltragio na cabeceira das dreas irrigadas por estes métodos é
maior que na parte baixa onde. consequentemente, 2 Jama aplicada ¢ também
menor. A distribuigio superficial da dgua é afetada pelas irregularidades do terreno,

sendo os pontos aitos os que recebem menos agua.
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MELHORAMENTO DO SOLO PARA CONTROLE DA
SALINIDADE

CORDEIRO & MILLAR (1978), demonstraram em seu trabalho que a
falta de manejo adequado do solo e dgua é responsdvel pela presenca de 24% de
sclos sodicos e 4%% de sclos salinos-sédicos nas areas irrigada do perimetro de Sio

Gongalo - B,

DRENAGEM SUPERFICIAL

A falta de adequada drenagem superficial e a presenga de lencol
Traidt] yico arofundo aorava ys problemas de salinidade . lic:
fredtico pouco prefundo agravem os problemas de salimdade ¢ complicam seu

comrole.

Frequentemente. a presenca de nivel freatico pouco profundo esté asso-
ciado a presenca de camadas de solo de baixa permeabilidade como, camada de
argila pesada e “hardpan”. ou a presenca da rocha matriz. O excesso de dgna ¢
derivado, frequentemente, de hrigagles excvessivas, de filtragdes provenientes das
terras mais elevadas e/ou de vazamento de igua dos canais, segundo AYERS & -

WESTCOT, (1585).

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

dos lengdis fredticos pouco profundos ¢ mediante um sistema de drenagem que
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permita rebaixar o nivel das dguas fredticas e manté-lo estdvel a essa profundidade. A
drenagem deve aplicar-se sempre que se explorar terras novas e & essencial para
assegura o éxito, a longo prazo. de todos os projetos de irrigagio. Tém-se que prever
os problemas de drenagem ¢ formular sua solugio imediata ou futura por

antecipagio.

ARACAO PROFUNDA

Também podem ser usadas praticas como aragdo profunda para
melhorar a tuxa de infiltragio. aplicagdo de adubos organicos, cultivos de elevada

evapotranspiragio potencial e técnicas elétricas (PIZARRO, 1973).

As camadas de argila. areia. "hardpan™ e outros umpedem a penetragdo
da agua a maiores profundidades e, portanto, dificultam a irvigagio e a lixiviagdo dos
sais. Para melhorar a penetragio da agua, estas camadas podem ser quebradas por
me1o de aragdes profundas e subsolagens. que podem penetrar entre 30 e 60 cm, ou
mais, de profundidade. A lavra do solo e subsolagem s3o efeito temporario (de 1 a §
anos), enquanto que a aragdo profunda, efetuada com um arado deslizante especial,
tem efeitos que podem considerar-se permanentes. Esta operagdo é onerosa e usual-
nente executada depois dos trabalthos de nivelanento e drenagem, porém antes da li-
Xiviagdo. A aragdo profunda vem acompanhada de um ou dois periodos em que se
semetam culturas anuaijs como a cevada e requer depois um nivelamento suave para
se restabelecer a declividade necessaria. Na maioria dos casos, os solos formados por
depdsitos de areia transportada por agio de 2gua ou venlo, sdo estratificados ¢ densos
e respondem favoravelmente a aragdo profinda, melhorando notadamente os rendi-

mentos das culturas, AYERS & WESTCOT, (1985).
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LINIVIACAO DE RECUPERACAQ

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 lixiviagdo de recuperagio. Os sais podem ter-se acumulado
devido a drversos fatores. como a presenca de lengol fredtico alto ou lixiviagio
madequada de sais transportados pela dgua de irrigagio. Em todo caso, a parte
superior da zona radicular deve ser lixrviada para reduzir a concentragio de sais a
um nivel aproximado de telerancia das culturas consideradas. (concentragio de sais
na parte superior da zona radicular apresenta condutividade (CEes) menor que 10 a

-

2 dS/m).
PALACIO (1969) define duas {rases na recuperagio do solo:

a) Recuperagio micial dos selos, principalmente mediante lavagem em
ocasides complementadas com aplicagdo de melhoradores quimicos
¢ construgdo de drenagem cwyja finalidade & expor os solos a

condi¢des de cultivos economicamente.

b) Manutencio de um balango favoravel de sais mediante a adogdo de
medidas especificas de prevengio de salundade. O aspecto
importante destas medidas é assegurar a saida das dguas de lavagens

e posterior sobre irrigagio, para fora dos lnnites do perimetro.

MISTURAS E/QU SUBSTITUICOES DAS AGUAS
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A substitui¢do de uma agua de ma qualidade por outra de boa
qualidade ¢ solugdo simples, ainda que dréstica ao problema de salinidade da 4gua,
sendo necessario apenas se dispor desta ultima. A altemativa mais pratica para esta
situagiio, entretanto, seria misturar as aguas e, assim, comtar com maior quantidade a
disposigio das culturas. A mistura de dguas nio diminui o total de sais, porém pode
permitir a nrigagdo de area maior. Também se deve levar em consideragdo, que o
total de agua obtido pela mistura ndo seja inferior a quantidade necessdria para levar

os sais, segundo z nova necessidade de lixiviagio, AYERS & WESTCOT, (19835).

Afirmam que em situagbes onde existam duas fontes de dgua de
diferentes qualidades, a nustura das aguas ndo é, na realidade, pratica comum. Na
matoria dos casos, as aguas sfo vtilizadas em forma alternada e em separado. O uso
altemado de dguas de diferentes qualidades pode ser benéfico, principalmente nos
casos onde a chuvas ou as irrigagdes de inverno, ou as aplicagdes de agua fora da
época de cultivo, sdo suficientes para satisfazer o total ou a maior parte das
necessidades de lixiviagio. Como o total de sais é o mesmo, € recomendavel utilizar a
dgua de methor qualidade durante a primerra parte do periedo de crescumento e a de

pior qualidade nas fases de desenvolvimento que tém maior tolerancia.

ANALISE E AMOSTRAGEM DE AGUA PARA IRRIGACAQ

A concentracio total e individual dos elementos de maior importancia
tem de ser determinada para que se possa juigar a qualidade de uma dgua para uriga-

¢ao.




Para muitos casos, a condutividade elétrica é suficiente para avaliar a
concentragdo total de sais, dispensando a determinagdo dos sélidos dissolvidos. Uma
vez determinado que a concentragdo do boro é baixa, em determinada regido, sua de-

termunagdo pode ser omitida nas analises subsequentes.

As amosiras de dgua sdo coletadas e analisadas para se obterem infor-
magdes com as quais se julgard a qualidade da agua. Sendo assim, as amostras deve-
rio se, enquanto for possivel, as mais represemtativas. De modo geral, recomenda-se

0s seguintes procedimentos no processo de analise de dgua para irrigagao.

- Para pogos profundos, com condigdes normais de operagio, a
amoslragem nio apresenta nenhum problema. Estando a intensidade
de recarga do pogo em equilibrio com a retirada d'igua, as

caracteristicas quimicas da dgua serdo praticamente constantes.

- Para rios ou corregos, a amosiragem € mais problematica. Ela deve
ser fenta todas as semanas ou mensalmente, e, sempre que se tirar a
amostra, deve-se procurar caracterizar o estdgio de fluxo do rio ou

sua vazao.

- Para pequenos reservatorios, a dgua € praticamente homogénea, e a

amostra pode ser coletada a saida do reservatorio.

- Para grandes reservatérios, a d4gua ndo ¢ homogénia ao longo da pro-
fundidade, sendo necessario que as amosiras sejam retiradas de

diversas profundidades.



As amostras de 4gua para andlise 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 apds serem colhidas. (BERNADO, 1989)

CLASSIFICACAO DA AGUA PARA IRRIGACAO:

Ha varios modelos de classificagzo de dgua para irrigagao.

Para ser usadop ha necessidade das seguintes determinagdes:

] - Determinzgdo da condutividade elétrica (CE).
2 - Determinagio do pH.

3 - Determinag@o do célcio e magnésio.

4 - Determinagdo do sodio.

5 - Célculo da relagio de adsorsdo de sodio (RAS).

Classificagéo proposta pelo <U.S. SALINITY LABORATORY STAFF - U.S.D.A.
AGRICULTURE HANDBOOK N° 60>

A classificagdo proposta pelos téenicos do Laboratério de Salinidade
dos Estados Unidos, citada por (BERNARDO, 1989), é baseada na condutividade
elétrica (CE) como indicadora do perigo de salinizagdo do solo, e na razio de
adsorsdo de sédio (RAS), como indicadora do perigo de alcalinizagdo ou sodificagio

do solo.



1 - Perigo de salinizagdo - as dguas s3o divididas em quatro classes, segundo sua con-
dutividade elétrica (CE), ou seja, em fungdo de sua concentragio total de sais

soluveis:

C1 - Agua com salinidade baixa (CE entre 0 ¢ 250 micronhos/cm, a 25°C).

Pode ser usado para irrigacio da maioria das culturas e na maioria dos
solos, com pouca probabilidade de ocasionar salinidade. Algumas lixiviagdo é neces-
sdrta, mas 1SS0 Ocorre nas praticas normais de irigagio, a excegdio dos solos com per-

meabilidade extremamente baixa.

C2 - Agua com salintdade média (CE entre 250 e 750 nucrénhos/cm, a 25°C).

Pode ser usada sempre que houver em grau moderado de lixiviagdo.
Plantas com moderada tolerancia aos sais podem ser cultivadas, na maioria dos

casos, sem préticas espectais de conrole da salimdade.

C3 - Agua com salinidade alta (CE entre 730 e 2250 micronhos/cm, a 25°C)

Nzo pode ser usada em solos com deficiéncia de drenagem. Mesmo
com solos com drenagem adequada, podem-se necessitar de praticas especiais para o
controle da salinidade. Deve ser usada semente para irrigagdo de plantas com boa

tolerdncia 20s sais.

C4 - Agua com salinidade muito aita (CE entre 2250 e 5000 micrénhos/cm a

25°C)



Sob condigdes normais, ndo ¢é apropriada para irmigagio.
Ocasionalmente pode ser usada em circunsiancias especiais, como em solos muito
permedvels com adequada drenagem, devendo aplicar-se um excesso de dgua para

uma boa lixiviagdo e s6 plantar culturas altamentes tolerante aos sais.

OBS.: Certos autores, como Thorne e Peterson, 1971, citados por (DAKER, 1988),
propdem modificar a ultima categoria (C4) desta classificagdo, dividindo-a

CIT

C4 (de 2250 a 4630 micronhos ) - saluudade elevada.
C35 ( de 4000 a 6000 micronhos) - salimdade muito elevada.

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

2 - Perigo de alcalinizagdo ou sodificagiio - as dguas sfio divididas em quatro classes,
secundo sua razdo de adsorsdo de sédio (RAS), ou seja, em fungio do efeito do

sodio trocavel, nas condigdes fisicas do solo.

S1 - Agua com baixa conceniragdo de sodio.

(RAS< 18.87 - 4.44 log CE)

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

dade de alcangar niveis perigosos de sodio trocavel.

82 - Agna com concentragdo média de sédio

(18.87 -4.44 log CE < RAS — 31.31 - 6.66 log CE)



S¢ deve ser usada em solos de textura grossa ou em solos organicos com boa
permeabilidade. Ela apresenta um perigo de sodificagio considerdvel, em solos
de textura fina, com alta capacidade de troca catidnica, especialmente sob baixa

condigdo de lixiviagio, a menos que haja gesso no solo.

S3 - Agua com alta concentragdo de sédio
(31,31 - 6.66 log CE < RAS — 43,75-8.871log CE)

Pode produzir niveis maléficos de sddio trocavel. na maioria dos solos, ¢
requer priticas especiais de manejo do solo, boa drenagem, alta lixiviagho e
adigiio de matéria organica. Nos solos que tém muito gesso, ela pode nfo
desenvolver niveis maléficos de sodio trocdvel. Pode requerer o uso de corretivos
quimicos para substituir o sédio wrocavel, exceto nos casos de apresentar

salimdade muito alta, quando o uso de corretivos ndo seria vidvel.

84 - Agua com muito alta concentragdo de sodio

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

E geralmente imprépria para irrigagio, exceto quando sua salimdade for baixa
ou. em alguns casos. média, e a concentragio de caleio do solo ou o uso de gesso

ou oulros corretivos tornarem o uso desia agua viavel

Algumas vezes, a dgua de irrigagio pode dissolver suficiente
quantidade de calcio do solos calcarios, diminuindo, assim. apreciavelmente, o perigo
de sodifica¢fio. Isso deve ser levado em conta no uso de dguas C1-83 e C1-84. Para
sojos calcarios com PH alto para solos néo calcarios, o nivel de sédio nas aguas das

classes C1-83, C1-S4 e C2-S4 pode ser methorado com a adigdo de gesso. Também




podera ser benéfico. quando se usarem agua das classes C2-S3 e C3-S2, adicionando,

pertodicamente, gesso ao solo.

Para facilitar a classificagdo das dguas para imgagdo quanto aos
perigos de salinizagdo e de sodificagdo do solo, os técnicos do Laboratério de

Salinidade dos E.U.A. elaboraram dois diagramas (Figuras 1 e 2)
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FIGURAQ. Normograma para determinar a RAS da agua para 1rigagio e estimar o
valor correspondente da percentagem de sédio trocdvel do solo que esta

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

Staff™.
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FIGURA 2. Diagrama para classificagiio da dgua para wmigagio, segundo o "U.S.
Salinity Laboratory Staft™.

3 - Efeito da concentragio de bero - O boro € um elemento essencial para o cresci-
mento dos vegetais. mas a quantidade requerida é muito pequena. Porém, em
concentragdes em pouco maiores torna-se muito 1éxico para alguns vegetais. O
nivel de concentragzo que o torna téxico varia de acordo com a espécie vegetal.
O nivel que é 10xico para uma planta sensivel, por exemplo, lim#o, pode ser ideal
para uma planta tolerante, como, por exemplo, a aifafa. Em razdo dessa variagio
de espécie para espéeie, a dgua para irrigagdo tem de ser classificadas em classes

distintas, segundo z sensibilidade da cultura a ser irrigada.

4 - Eferto da concentrag@o de bicarbonato - Como ja disse, nas aguas que apresentam
concentragdes elevadas de ions de bicarbonato, ha tendéncia para precipitagéo do
cédlcio ¢ do magnésio. sob a forma de carbonatos, reduzindo, entdo, a
concentragdo de calcic e magnésio na solug@o do solo e, consequentemente,

aumentando a proporgio de sodto.

A classificagdo da dgua para irrigagdo pode ser feita em razdo do

conceilo de Carbonato de Sédio Residual (CSR), proposta por Eaton (1950):

CSR = (CO3~ +HCO37) - (Ca™™ + Mg™™)



I - Aguas com CSR superior a 2,5 miliequivalentes por litro, ndo sio recomendadas

para 1rigagaio.

II - Aguas que contenham CSR entre 1,25 e 2,5 miliequivalentes por litro sdo

duvidosas para irrigagédo.

III - Aguas que contenham CSR inferior a 1,235 miliequivaientes por litro, sdo nor-

malmente apropriadas para wrrigagio.

Acredita-se que com bem manejo de tmigagdo, no que diz respeito
drenagem e lixiviagdo, ¢ com uso apropriado de corretivos, é possivel usar, com su-

cesso, na irigacdo, algumas das dguas classificadas como "duvidosas”.



MATERIAIS E METODOS

Provenientes do reservatério do Municipio de Puxinani - PB, as

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

de Irrigagdo e Salinidade (LIS) - UFPB CAMPUS II.

A metodologia utilizada para analise de agua para fins de
irrigagdo foi a proposta de RICHARDS (1973) e para a classificagdo, foi a proposta
por Ayers e Westocot. citados por FAO (1985).

As andlises consistiram em:

1- Determinagdo do pH-Método potenciométrico.

2 - Condutividade elétrica-Leitura em condutivimetro.

3 - Determinagio de Sodio e Potdssio - Fotometro de chama.

4 - Determinagdo de Caicio +— Magnésio - Foi feita alcalinizando-se o
meio com solugfo tampdo de pH=10, usando-se como indicador
eriocromo negro e procedendo-se a titulagdo com EDTA 0,025 N,

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

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

a titulagdo com EDTA 0,025 N.

)
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6 - Determinagio do cloreto - Foi feita utilizando-se cromato de potés-
<10 a 3% como indicador procedendo-se a titulagdo com AgNO3 a

0.05 N.

7 - Determinagdo de Bicarbonato - Utilizou-se metil-orange como indi-

cador e procedeu-se a titulagdo com H7SO4 2 0.02 N.

8 - Determinag@o de carbonato - Foi feita utilizando-se fenolfialeina

como indicador ¢ procedendo-se a titulagdo com HpSO4 a 0,02 N.
9 - Determinagdo de suifato - Foi feita apenas quaiitativamente pela vi-
sualizacio de formagdo de precipitado branco apés a adigio de clo-

reto de bario a 1G%.

Para—0 diagnéstico_¢ recemendaco das dguas para-fins de imrigagio
adotou-se-a-classifteago proposta por AYERS e WESTCOT (1985).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das analises das amostras de 4gua encontram-se nos qua-
dros 1 a 10 referentes a suas respectivas localidades e as discussdes para uso na irri-

gacdo.
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CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA Propriedade:
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA Proprietario:
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE N- da(z) Amostra(s). Q1
CAMPINA GRANDE - PARAIBA Dats da Entrega:
ANALISE DE AGUA
Condhtividade Elétrica - d8/m 2,20
Potepsial Hidrogenidnico (pH) 7,16
Clcio 36,27
Magnésio 59,17
mg | Sodio 345,00
/| Potéssio 1,15
1 | Carbonatos 15,00
Bicarbonatos 153,14
Cloretos 613,46
Sulfatoe Fresente
Relacho de Absorcho de Sodio (RAS) 8,21
Classe de Agua €3
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CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGLA Propriedade:
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA Propritario:
LABORATORIO DE IRRIGAGAO E SALINIDADE N° da(e) Amostra(s). 02
CAMPINA GRANDE - PARAIBA Data ds Entrega:
ANALISE DE AGUA
Condutividade Elétrica - d8/m 1,57
Potencial Hidrogeninico (pH) 7,07
Calcio 28,26
Magnésio 39,73
mg | Sodio 220,80
/  { Potsssio C,81
i | Carbonsios 12,60
Bicarbonatos 2C9,26
Cloretos 436,15
Sulfatos Ahusente
R&;ﬁoa&wgodesodio(m& 6,28
Classe de Agua C 3
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA Proprictério:
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE N° da(x) Amostra(s): C3
CAMPINA GRANDE - PARAIBA Data de Entrega:
ANALISE DE AGUA
Condutividade Elétrica - d8'm 3,05
Potencial Hidrogenidnico (pH) 7,20
Caldo 25,02
Magnésio 74,84
mg | Sadio 552,00
/| Potassio 1,39
1 Carbonatos Ausente
Bicarbonstos 175,71
Cloretos 1002, 45
Sulfitos Fresente
Relagiio de Absorgio de Sodio (RAS) 12,22
Classe de Agua Cyq
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CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA Propriedade:
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA Proprictério:
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE N° da(s) Amostra(s): C4
CAMPINA GRANDE - PARAIBA Data da Entrega:
ANALISE DE AGUA
Condutividade Flétrice - dS'm 1,02
Potencial Hidrogenidnico (pH) 7,14
Calcio 19,63
Magnésio 32,68
mg | Sodio 126,50
Potsssio 0,73
i | Carbopatos 8, 40
Bicarbonaos 123,24
Clorews 273,04
Sulfstos Ausente
Rela,;aode.afllasmaodesm(M) 4,06
Classe de Agua c3
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CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA Propriedade:
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA Proprictario:
LABORATORIO DE IRRIGAGCAO E SALINIDADE N° da(s) Amostra(s): 05
CAMPINA GRANDE - PARAIBA Data da Entrega:
ANALISE DE AGUA
Condhrtividade Elétrica - dS/m 2,74
Potencial Hidrogenidnico (pH) 6,66
Calcio 28,85
Magnésio 64,27
mg | Sodio 529,00
! Potassio 1,32
1 Carbonatos G, C0
Bicarbonatos 133,61
Cloreros 890,C5
Sulfatos Ausente
Rda.;:iodeﬂ)sm;ﬂndeSc’vdio(KAS) 12,68
Classe de Agua Cy
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA Proprictario:
LABORATORIO DE IRRIGAGAO E SALINIDADE N* das) Amostra(s): 06
CAMPINA GRANDE - PARAIBA Dxta da Emtrega:
ANALISE DE AGUA
Condtividade Elétrica - dS/m 1,32
Potencial Hidrogenidmico (pH) €,76
Célcio g,22
Magnésio 37,66
mg | Sadio 207,00
/| Potsssio 0,79
i Carbonatos 0,0C
Bicarbonatos 29,89
Cloretos 421,97
Sulfatos Fresente
Relacko de Absorciio de Sadio (RAS) 6,79
Classe de Agus C 3
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CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA Propriedade:
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA Proprietério:
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE N* da(x) Amostra(s): 07
CAMPINA GRANDE - PARAIBA Data da Entrega:
ANALISE DE AGUA
Condutividede Elétrica - dS/m 0, &1
Potencial Hidrogenidnico (pH) 7,11
Calcio 15,03
Magnésio 40,062
mg | Sodio 115,00
/| Potassio 1,63
1 Carbonatos G, 00
Bicarbonatos 81,75
Cloretos 213,82
Sulfatos Fresente
Relacio de Absorcho de Sodio (RAS) 3,49
Classe de Agua 3




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA Interessado:
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA Proprictario:
LABORATORIO DE IRRIGACAOC E SALINIDADE N® da(s) Amostra(s). C8
CAMPINA GRANDE - PARAIBA Data ds Emtrega:
ANALISE DE AGUA
Conthrtividade Elétrics - d5/m C, 38
Potensial Hidrogenidnico (pH) 6,34
« | Caldo g, &2
\
c.r(\ Magnésio 13,48
mg Sadio 5 5 ) 20
/ Ptéssio 0, 34
1 Carbonatos C, 00
Bicarbonatos £0, 40
Cloretos 99,29
Sulfatos Ausente
Relaco de Absorcho de Sodio (RAS) 2,69
Claece de .&gun | 02
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CAMPINA GRANDE - PARAIBA Data da Entrega:
ANALISE DE AGUA
Condutividade Elétrica - dS/m 0, €0
Potencial Hidrogenidnico (pH) £, 33
Calcio 14,03
Magnésio 2C, 41
mg | Sadio 71, 30
/| Potassio 1,25
i Carbonatos 0,C0
Bicarbonstos 109,82
Cloretos 131,20
Sulfatos Presente
Relacho de Absorgho de Sodio (RAS) 2,84
Classe de Agna 2
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LABORATORIO DE IRRIGAGAO E SALINIDADE N° dafs) Amostra(s): 10
CAMPINA GRANDE - PARAIBA Data da Entrega:
ANALISE DE AGUA
Condutividade Elétrica - dS/m 2,18
Potenciat Hidrogenidnico (pH) 7,7
Calcio 65,73
Magnesio 59,78
mg | Sodio 414,C0
/| Potassio 3,91
1 Carbonatos 24,00
Bicarbonstos 397,78
Cloretos 533,67
Sulfates Ausente
Relaziio de Absorcho de Sodio (RAS) 8,91
Classe de Agna C3




AMOSTRA N°1

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

condutividade elétrica, apresenta moderada restrigio ao uso.

Quanto a permeabilidade, de acerdo com condutividade elétrica

¢ a RAS, ndo ha restrigiio ao uso.

Em relagdo a toxidez do sddio e do cloro apresentam severa res-

trigdo ao uso para irrigagéo,

Em relagfio ao bicarbenato hé restrigio moderada podendo ocor-

rer problema se o sistema for aspersio.

O pH esta compreendido na amplitude normal.

AMOSTRAN2

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

condutividade elétrica, apresenta moderada restrigio ao uso.

Quanto a permeabilidade, de acordo com a condutividade

elétrica e a RAS, hd moderada restrigio ao uso.

Em relagio a toxidez do s6dio hé severa restrigio ao uso na irri-

gagdo por superficie e aspersdo. O mesmo ocorrendo com o cloro.
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Quanto ao bicarbonato hé restrigdo ao uso moderada quanto a

irrigagdo por aspersio.

O pH estd compreendido na amplitude normal.

AMOSTRA N°3

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

condutividade eléirica, apresenta severa restrigao ao uso.

Quanto a permeabiirdade de acordo com condutividade elétrica

e RAS. ndo ha nenhuma restrigdo a0 uso.

Em relagdo a toxidez do sddio, ha severa restrigdo ao uso na irri-

~

gagdo por superficie e aspersdo. O mesmo ocorrendo com o cloro.

Quanto ao bicarbonato hd moderada restrigdo ao uso quanto a

irrigagio por aspersio.

O pH esta compreendido na amplitude normal.

AMOSTRA N° 4

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

condutividade elétrica apresenta moderada restrigdo ao uso.



Quanto a permeabilidade, de acordo com a condutividade

elétrica e a RAS, moderada restri¢@o ao uso.

Em relago a toxidez do sddio, hd moderada restrigdo ao uso; e

em relagdo ao cloro severa restrigdo ao uso.

Quanto 20 bicarbonato, ha moderada restrigdo ao uso.

O pH esta compreendido na amplitude normal.

AMOSTRA N° S

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

condutividade elétrica, apresenta moderada restrigdo ao uso.

Quanto a permeabilidade de acordo com a condutividade

elétrica e RAS, apresenta moderada restrigéo ao uso.

Em relagio a toxidez do sodio, ha severa restrigdo ao uso. O

mesmo ocorrendo com o cloro.

Quanto ao bicarbonato, moderada restricdo ao uso.

O pH compreendido na amplitude normal.
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AMOSTRA N6

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

condutividade eléirica, apresenta moderada restri¢iio ao uso.

Quanto a permeabilidade de acordo com a condutividade

elétrica e a RAS. apresenta moderada restri¢do ao uso.

Em relagio a toxidez do sodio, apresenta moderada restrigio ao
uso, ¢ podendo ocorrer problerias moderados e evitar sistemas de irrigagio por asper-
s&o. E com relagdo ao cloro tém-se severa restrigio ao uso.

Cuanto ao bicarbonato n3o apresenta nenhuma restri¢io.

O pH compreendido na amplnude normal.

AMOSTRANYT

Do ponto de vista de saliudade, levando-se em consideragio a

condutividade elétrica, apresenta moderada restrigio ao uso.

Quanto a permeabilidade, de acorde com a condutividade

elétrica e a RAS, apresenta moderada restrigio ao uso .

Em relagdo a toxidez do sodio apresenta moderada restrigio ao
uso. E em relagio ao cloro ocorre o mesmo.

Quanto ao bicarbonato ndo apresenta restrigdo ao uso.

48




Ph esta compreendido na amplitude normal.

AMOSTRA NS

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

condutividade elétrica. ndo apresenta restrigdo ao uso.

Quanto a permeabilidade, de acordo com a condutividade

elétrica e RAS, apresenta moderada restrigdo ao uso.

Em relagdo a toxidez do sédio e cloro ndo apresenta restri¢do 2o

uso.

Quanto ao bicarbonato também ndo existe restrigao.

O pH esta na amphtude normal.

AMOSTRA N° 9

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

condutividade elétrica, ndo apresenta nenhuma restrigdo ao uso.

Quanto a permeabilidade levando-se em consideragio a conduti-

vidade elétrica e a RAS , apresenta moderada restrigio.
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Em relagdo a toxidade do sodio apresenta moderada restrigio ao
uso. Em relagdo ao cloro para sistemas de irrigagdo por superficie nio apresenta res-

trigdo e de moderada para sistemas por aspersio.

Quanto ao bicarbonato apresenta moderada restri¢do ao uso.

O pH ndo esta na amplitude normal.

AMOSTRA N° 16

Do ponto de vista de salimidade levando-se em consideracdo a

condutividade elétrica, apresenta moderada restrig2o ao uso.

Quanto a permeabilidade levando-se em consideragio a conduti-

vidade eléirica e a RAS, ndo apresenta apresenta restri¢do ao uso.

Em relagfo a toxidade do sédio apresenta severa restrigdo ao uso

0 mesmo ocorre para o cloro.

Quanto ao bicarbonato apresenta moderada restri¢do ao uso.

O pH estd na amplitude normal.



CONCLUSAO

1 - 80% das dguas analisadas apresentam salinidade elevada com restrigdes modera-
das a severas para urigacgio e os 20% restantes com salinidade média.

2 - As aguas de salinidade elevada apresentam restrigdes severas para irrigagdo
devido aos altos teores de sodio e cloreto, principalmente quando o sistema de

rrigagdo a ser usado for asperséo.

3 - Quanto aos efeites na permeabilidade dos solos causados pelo uso dessas dguas,

as restrigdes variam de nula a ligeiras.



RECOMENDACOES

As dguas analisadas podem ser usadas para irriga¢do em condigdes es-
peciais, ou sgja: solos permeaveis e de boa drenagem e plantas muito tolerantes a
sais. A mnigagdo deve ser executada com manejo adequado e acompanhamento
continuo através de andlises da dgua e dos solos para se evitar problemas de

salinizagfo.
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