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QUALIDADE DA AGUA PARA IRRIGACAO NA BACIA DO RIO
ITAPICURU E RISCO DE SALINIZACAO NO PROJETO DE
IRRIGAGAO PONTO NOVO - BA

Autor: Marcio Claudio Mercés Brito.
Orientador: Francisco Adriano de C. Pereira.

RESUMO' O desenvolvimento da agricultura na regido da Bacia Hidrogréafica do
Rio Itapicurd apresenta um grande potencial com a adocdo da irrigagdo. A
pressao do setor da agricultura irrigada é mais representativa nas regiées do alto
e médio Itapicuri. Nessas areas, 0 maior uso do solo ocorre com ocupacao
agricola de ciclo curto, com pequenas irrigacdoes e areas nao irrigadas. Assim
como outras propriedades quimicas e fisicas, a salinidade do solo e da agua € um
atributo bastante variavel no espaco e no tempo. Este trabalho teve por objetivo a
avaliacdo dos parametros da qualidade da &gua para irrigagdo na Bacia
Hidrogréfica do Alto e Médio Itapicurd, situada na por¢éao Nordeste do Estado da
Bahia e o diagnostico do risco de salinizagdo no Projeto de Irrigagdo Ponto Novo
(10° S, 39° W, 400 m), no semi-arido baiano, nas atuais condigdes de operagdo e
manejo da irrigacao. Para o estudo da qualidade da agua para irrigacao na bacia,
foram coletadas amostras de agua em 20 pontos situados no alto e médio
ltapicurd. O diagnéstico do risco de salinizagao foi realizado em 19 lotes irrigados
e nao irrigados do projeto. Os resultados obtidos permitiram classificar a agua de
irrigacao da bacia como sendo de baixo a médio risco a salinidade e sodicidade.
A condutividade elétrica apresentou uma variacdo bastante acentuada com
valores de 0,08 a 9,87 dS.m™'/25°, a relagdo de adsorgao de sédio variou de 0,27
a 9,28 indicando que as amostras possuem valores normais em agua de
irrigacao. Observou-se que o pH do solo variou de 5,18 a 7,02; em 82,45% das
amostras de solo ndo se constatou problemas devido a presenca de sais; que
70,2% das amostras de solo pertencem a classe de baixo perigo de sodificacao e

que a média de capacidade de armazenamento é baixa, variando de 32 a 36 mm.

Palavras-chave: Qualidade da agua, Bacia do ltapicuru, agricultura irrigada e
salinidade.



QUALITY OF THE WATER FOR IRRIGATION IN THE BASIN OF
RIO ITAPICURU AND RISK OF SALINIZATION IN THE IRRIGATION
PROJECT NEW POINT - BA

Author: Marcio Claudio Mercés Brito

Advisor: Francisco Adriano de C. Pereira.

Abstract: The development of agriculture in the region of the Hidrogréafica Basin of
Rio Itapicurd presents a great potential with the adoption of the irrigation. The
pressure of the sector of irrigated agriculture is more representative in the regions
of the high and average lItapicurd. In these areas, the biggest use of the ground
occurs with agricultural occupation of short cycle, with small irrigations and areas
not irrigated. As well as other chemical and physical properties, the salinity of the
ground and the water is a sufficiently changeable attribute in the space and the
time. This work had for objective the evaluation of the parameters of the quality of
the water for irrigation in the Hidrografica Basin of the High one and Average
ltapicuru, situated in the Northeast portion of the State of the Bahia and it |
diagnosis of the risk of salinization in the Project of Irrigation New Point (10° S, 39°
W, 400 m), in the half-barren Bahian, the current handling and readinesses of the
irrigation. For the study of the quality of the water for irrigation in the basin, water
samples had been collected in 20 situated points in the high one and average
disgnostic ltapicurd.O of the salinization risk was carried through in 19 lots
irrigated and not irrigated of the project. The gotten results had allowed to classify
the water of irrigation of the basin as being of low the average risk to the salinity
and sodicidade. The electric condutividade sufficiently presented a variation
accented with the 9,87 values of 0,08 dS.m™/25%, the relation of adsorcéo of
sodium varied of 0,27 the 9,28 indicating that the samples possess normal values
in irrigation water. It was observed that pH of the ground varied of 5,18 the 7,02; in
82,45% of the ground samples one did not evidence problems due to presence of
you leave; that 70.2% of the ground samples belong to the classroom of low
danger of sodificacdo and that the average of storage capacity is low, varying of
32 the 36 mm.

Key-word: Quality of the water, Basin of the Itapicuru, irrigated agriculture and

salinity.



INTRODUCAO

Essencial a vida, a agua é uma substancia necessaria as diversas
atividades humanas, além de constituir componente fundamental da paisagem e
do meio ambiente. Recurso de valor inestimavel, ela apresenta utilidades
multiplas, como a geracdo de energia elétrica, abastecimento doméstico e
industrial, irrigacdo, navegagao, recreagao, turismo, aquicultura, piscicultura,
pesca e, ainda, assimilacao e conducédo de esgoto (LIMA et al., 1999).

Embora as fontes hidricas sejam abundantes, sdo mal distribuidas na
superficie do planeta. Em algumas areas, as retiradas sao tao elevadas, em
comparagao com a oferta, que a disponibilidade superficial de agua estd sendo
reduzida e o0s recursos subterrdneos rapidamente esgotados (FREITAS;
SANTOS, 1999) sendo, portanto, de fundamental importancia o uso eficiente dos
recursos hidricos, principalmente pela agricultura irrigada, seu principal
consumidor.

Mundialmente, a agricultura consome cerca de 69% de toda a agua
derivada de rios, lagos e aquiferos subterrdneos, e os outros 31% sao
consumidos pelas industrias e uso doméstico (CHRISTOFIDIS, 1997). Apesar do
grande consumo de agua, a irrigacdo representa a maneira mais eficiente de
aumento da producdo de alimentos. Estima-se que, mundialmente, no ano de
2020 os indices de consumo de agua para a producdo agricola sejam mais
elevados na América do Sul, Africa e Australia (PAZ et al., 2000).

Segundo Costa (1991), embora seja uma técnica que visa 0 aumento da
produtividade das culturas, em especial em regides aridas e semi-aridas, a
irrigacao apresenta grande impacto nas disponibilidades hidricas dos mananciais
de agua, uma vez que grandes demandas s&o alocadas para os sistemas de
irrigacdo. Especial atencdo deve ser dada a essas regibes quanto ao

gerenciamento da agua para irrigagdo que, geralmente, consome grande volume



de agua comparativamente ao consumo urbano e industrial. Além da alta
demanda hidrica, segundo Carvalho (1998), a maioria dos projetos envolvendo
recursos hidricos, em todo o mundo, ndo tem alcangado os niveis desejados de
produtividade devida basicamente as dificuldades operacionais encontradas no
campo, nao levadas em consideragao durante o planejamento.

A expansao crescente da area irrigada com grandes culturas nos ultimos
quinze anos reflete o reconhecimento de muitos produtores sobre a importancia
da pratica da irrigacdo como uma das alternativas viaveis para a elevacao da
produtividade, bem como das possibilidades que oferece de garantia, estabilidade
e diversificacao da producao. A independéncia do carater aleatério de chuvas, a
possibilidade de colocacao dos produtos agricolas em épocas de melhores precos
no mercado e a diminuicdo significativa das probabilidades de perdas de
rendimento por efeito da deficiéncia hidrica constitui vantagens insofismaveis da
agricultura irrigada (SILVA et al., 1998).

Assim como outras propriedades quimicas e fisicas, a salinidade do solo e
da agua é um atributo bastante varidvel no espaco e no tempo. O termo
salinidade se refere a presencga no solo de sais soluveis; quando a concentragao
de sais se eleva ao ponto de prejudicar o rendimento econémico das culturas, diz-
se que tal solo esta salinizado.

Os fatores mais diretamente responsaveis pela salinidade estao
associados a natureza quimica dos solos e as interacbes com outros fatores,
aumentando a perda de permeabilidade, elevacao do nivel do lencgol freatico e as
variaveis climaticas como pluviosidade, irregularidade de distribuicdo das chuvas,
além das perdas hidricas por evaporacao e evapotranspiracao.

A salinidade e a sodicidade nos solos afetados por sais representam a
maior ameaca para a agricultura em escala global. A primeira afeta principalmente
a absorcdo de agua pelas plantas devido a reducdo do potencial osmético da
solugdo do solo, enquanto que a segunda afeta a estrutura do solo e,
indiretamente, a disponibilidade da agua (Bernardo, 2006). A presenca de sais no
solo pode também provocar problemas de toxicidade para as plantas. O conjunto
desses problemas resultard na diminuigdo da producéo agricola.

Este trabalho teve por objetivo a avaliagdo dos parametros de
determinacao da qualidade da agua para irrigacao na Bacia Hidrogréafica do Alto e
Médio Itapicurd e o estudo do diagnédstico do risco de salinizagdo do solo, no



Projeto de irrigagdo de Ponto Novo, que pertence a referida bacia hidrografica,
caracterizando-o0s nos lotes irrigados e nao irrigados, quanto a afetagao por sais,
delimitando as areas afetadas e/ou que apresentem riscos em potencial de
salinizacao e sodificacao.
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QUALIDADE DA AGUA PARA IRRIGACAO
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ITAPICURU NO ESTADO DA BAHIA

RESUMO' A qualidade da agua é um aspecto fundamental para o éxito da
utilizacdo de sistemas irrigados, no entanto, a avaliagdo de sua qualidade é
muitas vezes negligenciada no momento da elaboracdo de projetos. Como
consequéncia, a irrigacdo podera produzir efeitos indesejaveis na condugéao de
uma cultura comercial ou servir como veiculo de contaminacdo. Sendo assim,
este trabalho teve por objetivo a avaliagao dos parametros de qualidade da agua
para irrigacao na Bacia Hidrografica do Alto e Médio ltapicuru. Para o estudo da
qualidade da agua, foram coletadas amostras de agua em diversos pontos da
bacia, para determinagdo dos parametros fisico-quimicos: cloreto, sddio, calcio,
magnésio, potassio, pH, RAS, CE. Os resultados permitiram classificar a agua da
irrigacdo da bacia na maioria dos pontos amostrados como sendo de baixo a
médio risco a salinidade e sodicidade. A condutividade elétrica apresentou uma
variacdo bastante acentuada com valores de 0,08 a 9,87 dS.m'/25°%; em geral,
0os maiores valores de condutividade elétrica foram verificados nos locais com
menores indices pluviométricos. A relagdo de adsorcao de sodio variou de 0,27 a
9,28 indicando valores normais para agua de irrigacdo. A agua na bacia do rio
ltapicurd foi identificada, na maioria dos pontos amostrados, como de boa

qualidade para uso em irrigagao.

Palavras-chave: Recursos hidricos, condutividade elétrica, agricultura irrigada.



QUALITY OF THE WATER FOR IRRIGATION IN BASIN HIDROGRAFICA OF
RIO ITAPICURU IN THE STATE OF THE BAHIA

Abstract: The quality of the water is a basic aspect for the success of the use of
irrigated systems, however, the evaluation of its quality is many times neglected at
the moment of the elaboration of projects. As consequence, the irrigation will be
able to produce effect undesirable in the conduction of a commercial culture or to
serve as contamination vehicle. Being thus, this work had for objective the
evaluation of the parameters of quality of the water for irrigation in the Hidrografica
Basin of the High and Average ltapicuru. For the study of the quality of the water,
water samples had been collected in diverse points of the basin, for determination
of the parameters physicist-chemistries: chloride, sodium, calcium, magnesium,
potassium, pH, RAS, CE. The results had allowed to classify the water of the
irrigation of the basin in the majority of the showed points as being of low the
average risk to the salinity and sodicidade. The electric condutividade sufficiently
presented a variation accented with the 9,87 values of 0,08 dS.m/25%; in
general, the biggest values of electric condutividade had been verified in the
places with lesser pluviométricos indices. The relation of adsor¢cdo of sodium
varied of 0,27 the 9,28 indicating normal values for irrigation water. The water in
the basin of the river Itapicurt was identified, in the majority of the showed points,
as of good quality for use in irrigation.

Key-word: Hidricos resources, electric condutividade, irrigated agriculture.



INTRODUCAO

A expansao crescente da area irrigada com grandes culturas nos ultimos
quinze anos reflete o reconhecimento de muitos produtores sobre a importancia
da prética da irrigacdo como uma das alternativas viaveis para a elevacao da
produtividade, bem como das possibilidades que oferece de garantia, estabilidade
e diversificacao da producao. A independéncia do carater aleatério de chuvas, a
possibilidade de colocacao dos produtos agricolas em épocas de melhores precos
no mercado e a diminuicdo significativa das probabilidades de perdas de
rendimento por efeito da deficiéncia hidrica constitui vantagens insofismaveis da
agricultura irrigada (SILVA et al., 1998).

O setor agricola € o maior consumidor de agua, com cerca de 70% de toda
a agua usada em muitos paises. Sendo esta o elemento essencial ao
desenvolvimento agricola, sem o controle e a administracdo adequados e
confiaveis ndo sera possivel uma agricultura sustentavel (ABU-ZEID, 1996).
Modelos tecnoldgicos para a agricultura irrigada devem, portanto, estar baseados
em estudos de disponibilidade dos recursos hidricos, planejamento, manejo e
otimizacao do uso da agua, de forma a manter a qualidade do recurso e preservar
0 meio natural.

De acordo com Mabbett (1998), a irrigacdo moderna € um conjunto que
integra e requer altos niveis de energia e equipamentos tecnicamente refinados,
para obter agua de uma fonte superficial ou subterranea, transporta-la até a
parcela e aplica-la em volume e intensidade adequados ao requerimento das
plantas. Os sistemas de irrigacao tém sido cada vez mais utilizados para aplicar
compostos quimicos necessarios a nutricdo e protecdo dos cultivos. Aguas
residuais de origem agro-industrial e doméstica também tém sido aplicadas por
sistemas de irrigacdo na propriedade agricola. O uso inadequado de compostos
quimicos e residuos liquidos pode causar graves danos a fauna dos cursos
d’agua e prejudicar o meio-ambiente.

A contaminagdo das aguas acelera a degradacdo ambiental. Os niveis
fredticos em todos os paises do mundo tém reduzido e, em alguns casos, até

desaparecido. Nos Estados Unidos, o rio Amarillo desaparece 620 km antes de



sua desembocadura, devido a uma extracdo excessiva de agua para irrigacao, e
o rio Colorado nao chega ao Golfo da Califérnia desde 1993. Na Espanha tem-se
o caso evidente de exploracbes em estufa em Almeria, onde esgotados o0s
recursos naturais e a agua, a produgao hortifrutifera se baseia em adubagéo
quimica excessiva que contamina a agua (HERNANDEZ, 1996).

As aguas que se destinam a irrigacao devem ser avaliadas principalmente
sob trés aspectos: salinidade, sodicidade e toxicidade de ions, variaveis estas
fundamentais na qualidade agronémica das mesmas (HOLANDA E AMORIM,
1997), mesmos em regides nado aridas ou semi-aridos. A toxidez, que diz respeito
ao efeito combinado de certos ions sobre as plantas, afeta o rendimento e em
algumas ocasides pode se manifestar na forma de desequilibrio nutricional.

Existem varios critérios que determinam se a agua pode ou nao ser usada
para irrigacédo, segundo a quantidade de sais dissolvida. Ayers e Westcot, (1991),
indica o risco de produzir problemas de salinidade segundo os seguintes limites

no conteudo de sais, (Tabela 1).

Tabela 1. Qualidade da agua de irrigacéo quanto ao risco de Salinidade.

SDT' (g.L™) CEa® (dS.m™) Risco
< 0,45 <0,7 Nenhum
0,45-2 0,7-3 Ligeiro a moderado
> 2 >3 Alto, severo

" Total de sais dissolvidos
Condutividade Elétrica da agua.

Como pode ser observado, se o contetido de sais for maior que 2 g.L" ou a
condutividade elétrica maior de 3 dS.m™, os problemas de salinidade podem ser
graves a menos que se estabeleca uma série de tratamentos como lavagem de
sais, freqlentes, rotagdes de cultivo ou o uso de culturas que resistam melhor as
condicdes de salinidade.

A condutividade elétrica da agua € a sua capacidade de transmitir a
corrente elétrica devido a presenga de substancias dissolvidas que se dissociam
em anions e cations (PORTO et al., 1991), sendo por isso, um parametro quimico
indicativo da quantidade de sais dissolvidos na dgua. Os sais presentes na agua,
segundo Ayers e Westcot (1991), originam-se da dissolugdo ou intemperizacao
das rochas e solos, incluindo a dissolugéo lenta do calcario, do gesso e de outros



minerais. Os langamentos de esgotos nao tratados também podem contribuir com
até 550 mg.L" de sélidos dissolvidos fixos (VON SPERLING, 1996), dentre os
quais, grande parte, corresponde aos sais dissolvidos. Para a irrigagéo, o principal
problema do excesso de sais na agua, € que apds a sua deposi¢do no solo, se
acumula a medida que a agua é evaporada ou consumida pelas culturas (AYERS
E WESTCOT, 1991), podendo resultar em salinizagdo do solo.

O aumento da salinidade do solo pode promover redugdo nos rendimentos
das plantas, provocar morte em plantas sensiveis aos sais e inviabilizar areas
para a agricultura (WATER RESEARCH COUNCIL, 1989). Em certas situagdes, o
excesso de sais na agua também pode causar a obstrugao fisica em sistemas de
irrigacdo. A precipitacao de sais nas tubulacées é favorecida, sobretudo em aguas
de pH elevado (NAKAYAMA e BUCKS, 1986), ou por meio de reagdes com
fertilizantes fosfatados de baixa solubilidade utilizados em fertirrigacdo (COELHO
et al, 2002). A andlise da condutividade elétrica também permite verificar a
influéncia direta e indireta das atividades desenvolvidas nas bacias sobre os
recursos hidricos (lagos, reservatérios, rios), como langamentos de efluentes
domeésticos e industriais e atividades agropastoris, pois segundo Moraes (2001), o
resultado da poluicdo pode ser detectado pelo aumento da condutividade elétrica
no curso d’agua.

Existem diversos modelos para a classificagdo da qualidade de agua de
irrigagao baseados em resultados de testes laboratoriais, sendo o mais utilizado o
proposto pela UCCC (University of Califérnia Committee Consultants),
apresentada por Ayers & Westcot (1991). Este modelo avalia a qualidade da agua
em funcdo da CE (salinidade) e RAS (Sodificacdo) dentre outros parametros e
classifica a agua em funcdo das restricbes que cada caracteristica discutida

possa exercer na conducao adequada da agricultura irrigada.

Perigo de salinizagao

As aguas sao divididas em quatro classes, segundo sua condutividade
elétrica (CE), ou seja, em fungcdo de sua concentracao total de sais soluveis
(Bernardo, 2006).
C1 - Agua com salinidade baixa (condutividade elétrica entre 0 e 0,25 dS.m™ a
25°C)



Pode ser usada para irrigacdo da maioria das culturas e na maioria dos solos,
com pouca probabilidade de ocasionar salinidade. Alguma lixiviagéo € necessaria,
mas isso ocorre nas praticas normais de irrigacdo, a exceg¢dao dos solos com
permeabilidade extremidade baixa.

C2 - Agua com salinidade média (condutividade elétrica entre 0,250 e 0,75 dS.m"
a 25°C)

Pode ser usada sempre que houver um grau moderado de lixiviagdo. 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 (condutividade elétrica entre 0,75 e 2,25 dS.m™ a
25°C)

Nao pode ser usada em solos com deficiéncia de drenagem. Mesmo nos solos
com drenagem adequada, pode-se necessitar de praticas especiais para o
controle da salinidade. Pode ser usada somente para irrigacdo de plantas com
boa toleréncia aos sais.

C4 - Agua com salinidade muito alta (condutividade elétrica entre 2,250 e 5,0
dS.m™ a 25°C).

Nao é apropriada para irrigagcdes, sob condicbes normais, mas pode ser usada
ocasionalmente, em circunstancias muito especiais. Os solos deverdao ser muito
permeaveis e com drenagem adequada, devendo ser aplicado excesso de agua
nas irrigagdes para ter boa lixiviagdo. A agua somente deve ser usada para

culturas que sejam tolerantes aos sais.

Perigo de alcalinizacao ou sodificacao

As aguas sao divididas em quatro classes, segundo sua razdo de adsorcao
de sbédio (RAS), ou seja, em funcao do efeito do sddio trocavel, nas condigdes
fisicas do solo (Bernardo, 2006).
S1 - Agua com baixa concentracdo de sédio
Pode ser usada para irrigagdo, em quase todos os solos, com pequena
possibilidade de alcangar niveis perigosos de sddio trocavel.
S2 - Agua com concentragdo média de sédio
SO pode ser usada em solos de textura grossa ou em solos organicos com boa
permeabilidade. Apresenta um perigo de sodificacdo consideravel, em solos de



textura fina, com alta capacidade de troca cati6nica, especialmente sob baixa
condicao de lixiviagdo, a menos que haja gesso no solo.

S3 - Agua com alta concentracdo de sédio

Pode produzir niveis maléficos de sddio trocavel, na maioria dos solos, e requer
praticas especiais de manejo do solo, boa drenagem, alta lixiviacdo e adicdo de
matéria orgéanica. Nos solos que tém muito gesso, ela pode ndo desenvolver
niveis maléficos de sédio trocavel. Pode requerer o uso de corretivos quimicos
para substituir o sodio trocavel, exceto no caso de apresentar salinidade muito
alta, quando o uso de corretivos nao seria viavel.

S4 - Agua com muito alta concentragéo de sédio

E geralmente imprépria para irrigacdo, exceto quando sua salinidade for baixa ou,
em alguns casos, média, e a concentracdo de calcio do solo ou 0 uso de gesso ou

outros corretivos tornarem o uso desta dgua viavel.

Riscos de obstrucoes

Os solidos em suspensdo, as substadncias dissolvidas e o0s
microorganismos contidos na agua de irrigagcdo podem provocar obstru¢cées nos
emissores da irrigacao localizada. A classificacdo da agua para o sistema de
irrigacado localizada em relacdo a problemas de entupimento devido a fatores
fisicos, quimicos e biologicos, seguiu recomendagbes de Nakayama e Bucks
(1986) conforme Tabela 2.

Tabela 2. Classificacdo da agua para o sistema de irrigagdo segundo Bucks e
Nakayama (1986).

Risco de obstrucoes

Elemento
Nenhum Moderado Grave
Sélidos em suspenséo (mg.L ™) <50 50 -100 > 100
Sélidos soltveis (mg.L™") < 500 500 -2000 >2000
Magnésio (mg.L™) <0.1 0.1 -0.15 >15
Ferro (mg.L™) <0.1 0.1-0.15 >15
Acido sulfidrico (mg.L™) <05 0.5-2 >2

pH <7 7-8 >2




O pH é um indice que caracteriza o grau de acidez ou alcalinidade de um
ambiente. No caso das aguas de irrigagdo o pH normal situa-se entre 6,5 e 8,4.
As aguas com pH fora da faixa normal podem criar desequilibrios de nutricdo ou
conter ions toxicos. As mudancgas provocadas por pH fora da faixa normal da
agua de irrigacao no solo sao lentas, e quando isso ocorre ao invés de se corrigir
o pH da agua, por nao ser pratico, faz-se a corre¢ao do solo. O maior perigo das
aguas com valores fora da faixa normal de pH esta na deteriorizacdo do
equipamento de irrigacao (AYERS E WESTCOT, 1991).

O problema mais grave e freqiente em instalagdes de irrigacao localizada
€ a obstrucao dos emissores ou pontos de saida de agua. As obstrucdes afetam a
uniformidade de distribuicdo e a eficiéncia da irrigacdo, podendo abrigar a
substituicdo do sistema de aplicagdo de dgua (LOPEZ et al., 1997). As obstrugdes
de natureza fisica e biologica podem ser evitadas ou controladas por dispositivos
de pré-filtragem e filtragem, ou com tratamentos quimicos, no caso de bactérias e
algas.

Na irrigacédo localizada a obstru¢cao quimica dos emissores é o problema
mais dificil de solucionar, devido principalmente aos custos para tratamento da
agua. Os precipitados mais comuns sao hidroxidos e éxidos de ferro, fosfatos
célcicos e magnésio (SANCHEZ, 1998). Assim, dependendo da qualidade da
agua e em funcao do planejamento e da eficiéncia da adubacao, as instalacbes
hidraulicas de um sistema de irrigacdo podem ser danificadas ou apresentarem

funcionamento precario.

Problemas de Infiltracao

Os problemas de infiltracdo relacionados com a qualidade da agua de
irrigacao devem ser avaliados pelos valores de CE e RAS, e estes sao facilmente
visualizados, pois quando isso acontece a agua aplicada ao solo, seja
artificialmente por irrigacdo ou naturalmente pela chuva, fica sobre o solo por um
tempo relativamente longo, ou ainda ocorre uma infiltracdo muito lenta e
consequentemente havera redugcdo na producdo devido a cultura ndo receber a
quantidade de agua necessaria. Além disso, ainda ocorre formacéo de crostas
superficiais e surgimento de problemas de germinagédo e emergéncia das plantas.

A infiltragcdo, em geral, aumenta com a salinidade e diminui com a redugéo desta



ou com o aumento no teor de sédio em relagdo ao calcio e magnésio (RAS).
Desta forma, para avaliar o efeito final da qualidade da agua, deve-se considerar
esses dois fatores (AYERS E WESTCOT, 1991), como apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Problemas de infiltracdo relacionados com a qualidade da agua de
irrigacédo, segundo (AYERS E WESTCOT, 1991).

Problema Potencial Grau de Restricao para Uso
Infiltracdao (Avaliada

usando a CEa e RAS Nenhum Moderado Severa
conjuntamente)

RAS=0-3 e CEa= >0,7 0,7-0,2 <0,2
RAS=3-6 e CEa= >1,2 1,2-0,3 <0,3
RAS=6-12 e CEa= >1,9 1,9-0,5 <0,5
RAS=12-20 e CEa= >2,9 2,9-1.3 <1,3
RAS=20-40 e CEa= >5,0 50-2,9 <2,9

Com base na importancia deste conhecimento para irrigacdo, € que originou-se
este trabalho, cujo objetivo € a avaliagdo dos parametros de determinagdo da
qualidade da agua para irrigacao na Bacia Hidrografica do Alto e Médio ltapicuru.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas da area de estudo

A bacia hidrografica do rio Itapicurt localiza-se na regidao Nordeste do
Estado da Bahia entre as coordenadas 10° 00' e 122 00' de latitude sul e 37° 30' e
40° 45' de longitude oeste (Figura 1). Possui uma forma alongada no sentido
oeste-leste, com cerca de 350 km de extensao e 130 km de largura, estreitando-
se continuamente para leste a partir do meridiano 38° 30', e até a desembocadura

do oceano Atlantico, préximo a cidade do Conde. Ocupando uma area de cerca



de 36.440 km?, é considerada uma das maiores bacias hidrogréaficas do estado da
Bahia, com rios de dominio inteiramente estadual, englobando 45 municipios e
uma populagéo de 1.086.000 habitantes (SRH , 2002).

Localizagéo da Bacia do Itapicuru no Estado da Bahia
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Figura 01 - Localizagao geografica da Bacia do Rio Itapicuri no Estado da Bahia
(Fonte: SRH, 2002).

O Alto da Bacia do ltapicuru limita-se ao Norte pela bacia Vaza-Barris e a
Oeste pela bacia do Sub-Médio Sdo Francisco, tendo os rios Curagca e Pogdes
como principais afluentes do rio S&o Francisco, com a bacia do rio Salitre,
também afluente da margem direita do S&o Francisco; ao sul, faz limites com a
bacia do rio Paraguagu. A Leste o rio Itapicurud, seu principal corpo hidrico, tem
sua desembocadura nas proximidades da cidade de Conde no Oceano Atlantico.
A geologia da bacia hidrografica do Rio Itapicurt é bastante complexa,

englobando tipos litoldégicos de idades bastante variadas, desde o Arqueano até o



Quaternario recente, todos fazendo parte do contexto geoldégico do Craton do Sao
Francisco (CEI,1986).

A temperatura média anual na bacia é de 24,0°C. A amplitude de variagéao
das temperaturas € muito pequena: o més mais frio € julho, com média de 21,3°C,
enquanto os meses mais quentes sao novembro, dezembro e janeiro, com média
de 25,5°C. A umidade relativa do ar, na bacia, apresenta-se com média anual de
70%, ocorrendo pouca variacao ao longo do ano: o més mais seco é outubro, com
média de 62% enquanto 0 més mais Umido é junho, com média de 78%. A
variagdo espacial da umidade ja € mais significativa, verificando-se uma média
mensal de 57% no més de outubro em Senhor do Bonfim, indo até 80% em Monte
Santo, no més de julho (SEI ,1998).

A precipitacdo anual excede a 750 mm. A regidao da bacia apresenta trés
regimes pluviométricos. No baixo Iltapicurt a precipitagcdo anual oscila entre 530 e
1.439 mm, com o trimestre mais chuvoso que vai de maio a julho e 0 mais seco
de setembro a novembro. No meédio Itapicurt a precipitacdo anual varia de 411,2
a 718,1 mm com periodo mais chuvoso nos meses de fevereiro a abril, sendo o
periodo seco entre agosto e outubro. No alto ltapicuru a precipitagdo anual oscila
entre 477,6 e 1.129,3 mm, com trimestre mais chuvoso nos meses de janeiro a
marco, € mais seco nos meses de agosto a outubro. A distribuicdo espacial das
chuvas na bacia do Itapicurd ndo diverge, em complexidade, daquela que se
verifica na regidao nordestina tomada em seu conjunto. Como em todo o Nordeste,
a regido apresenta, as vezes, discrepancia quanto a tendéncia geral de
decréscimo das alturas de chuvas na medida em que se adentra pelo continente.
O contraste é bem nitido na bacia do ltapicurd, cujas vertentes dos trechos altos
tem maiores pluviosidade que aquelas dos trechos médios (CEPLAB, 1976).

A evaporacao na bacia é relativamente alta, com média anual de 1.847,8
mm, estando dentro da faixa tipica das regides semi-aridas. A evapotranspiracao
potencial foi determinada pela metodologia da FAO, obtendo-se uma média
mensal de 115,5 mm, com uma amplitude de variacdo entre 72,6 mm no més de

junho, até 162,9 mm no més de outubro (SEI — 1998).

Estudo da qualidade da agua
Os parametros basicos de avaliagdo da qualidade de agua para irrigagéo,
que foram investigados neste trabalho sdo: Acidez (pH), Condutividade elétrica



(CEa), Célcio (Ca*™), Magnésio (Mg**), Sédio (Na*™), Potassio (K*), Ferro (Fe),
Cloreto (CI'), Sulfato (SO4~), Carbonato (COj3’), Bicarbonato (HCO3) e Relagéo de
Adsorcao de Sédio (RAS). Os procedimentos analiticos destes parametros foram
realizados no LAFSMA - Laboratério de Analise de Fertilizantes, Solo e

Monitoramento Ambiental LTDA em Cruz das Almas - BA.

Coletas de agua para avaliacao

As coletas de agua seguiram as recomendacdes apresentadas por
Holanda e Amorim (1997), conforme descrigao a seguir:

a) As amostras de agua foram coletadas, em garrafas de polipropileno
apropriadas e fechadas hermeticamente (volume aproximado de 1,0 litros). Antes
da coleta as garrafas foram lavadas duas ou trés vezes com a mesma agua
amostrada.

b) No caso de coleta de agua de rio, reservatorio ou coérrego, quando
possivel, evitou-se a amostragem proxima a margem. Apds a lavagem, a garrafa
foi introduzida na agua com a boca fechada e em seguida aberta e
completamente cheia.

c) Concluida a coleta, o ponto de amostragem foi georeferenciado e a
amostra identificada com indicagdes do local, gleba, data, fonte e responsavel
pela coleta, além de informagdes adicionais de solo e cultura irrigada.

d) A amostra de agua coletada foi transportada para o laboratério no

periodo inferior a 72 horas.

Periodo e local de amostragem

A amostragem das aguas nas propriedades ocorreu no final do periodo
chuvoso do ano de 2005, nos rios de facil acesso e de maior porte, perenes no
verao, onde foi possivel avaliar com melhor seguranca a variagdo qualitativa da
agua. Os pontos de amostragem foram definidos apds o reconhecimento das
areas com exploracao agricola irrigada.

Na Figura 2, encontram-se apresentados a distribuicdo espacial dos pontos
de coleta de agua na bacia.



Locais de Coleta de Amostras de Agua na Bacia do Rio Itapicuru
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RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Qualidade da agua para irrigacao

1.1 pH

Os resultados do pH nas 20 amostras de agua analisadas sao apresentados
na Figura 3. Estes valores foram definidos como normais, encontrando-se dentro
da faixa de 6,5 a 8,4, de acordo com Ayers e Westcot (1991). Verificou se que
95% das amostras apresentam pH normal, enquanto somente 5% (A14) tiveram
um pH levemente mais elevado. Segundo Ayers e Westcot, 1991, o maior perigo
das aguas com valores anormais de pH esta na deteriorizagdo do equipamento de
irrigacdo, o qual deve ser cuidadosamente selecionado para utilizar estas aguas.

Oliveira et al. (1988), estudando a qualidade fisico-quimica da agua para
irrigacdo em diferentes aquiferos do Rio Grande do Norte, concluiu que nos
aquiferos da regido da Chapada do Apodi a agua de pocos tubulares rasos
(influenciados pelo calcario) e profundos (confinados no arenito) apresentam
maiores problemas, devido aos maiores valores de pH e a concentracao de ions
carbonatos. Por outro lado, em razédo dos elevados valores de pH (moda superior
a 7,0, chegando a se registrar valores superiores a 8,0) podem ocorrer problemas
para os equipamentos usados na irrigacao(corrosao) ou precipitacdao de adubo na
tubulacao, adsorcao de nitratos (principalmente quando a agua possui elevados
teores de CO3?), quando usadas na fertirrigacdo podendo o problema se agravar

com a obstrucao de emissores quando o pH da agua é muito elevado.



Valores obtidos de pH da agua de irrigacao
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Figura 3. Valores obtidos de pH da agua de irrigacdo amostrada.

1.2 Bicarbonato

A Figura 4 apresenta os valores de bicarbonatos. Estes valores também
foram comparados com a classificacao de Ayers e Westcot (1991), que definem a
restricio de uso a partir de 91,5 mg.L"' de HCO™. Desta forma verifica-se que
100% das amostras estao abaixo do valor critico.

Segundo Ayers e Westcot, 1991, essas aguas com baixos teores de
bicarbonatos, caso a evaporacao seja elevada e a umidade relativa menor que
30% devem ser evitadas, principalmente se for usado o sistema de irrigagao por
aspersdo. Isto se deve aos constantes problemas de incrustacbes que o
bicarbonato provoca sobre folhas, frutos e flores, dificultando a comercializagao
dos produtos, em virtude da ma aparéncia. Provavelmente, esses problemas
possam ser solucionados se forem feitas irrigacbes noturnas, reducado da

frequiéncia de irrigacdo e aumento da velocidade de rotagdo do aspersor. Pois



esta velocidade influi na precipitacdo langada sobre o terreno em cada instante,
ou seja, quanto maior a velocidade, menor sera a precipitacdo instantanea sobre
determinado ponto do circulo molhado e consequentemente menores serdo 0s
riscos de encharcamento e compactacao do terreno.

Brito et al. (2005), estudando a Influéncia das atividades antrépicas na
qualidade das aguas da bacia hidrografica do Rio Salitre, observou que aguas
bicarbonatadas usadas para irrigacao, principalmente em regides aridas e semi-
aridas, devido as elevadas taxas evapotranspirométricas, favorecem na reducao
da agua no solo e aumentam a concentracdo salina da solugcdo do solo, de
maneira que os ions de Ca'™ e Mg"™ alcangam os limites de solubilidade e

precipitam, aumentando a RAS.

Valores do Bicarbonato da agua de irrigacao
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Figura 4. Valores obtidos de Bicarbonatos da agua de irrigacdo amostrada.

1.3 Salinidade



Utilizando os valores de Condutividade elétrica, as 4guas em estudo foram
classificadas quanto ao perigo de salinidade (Figura 5), de acordo com a
classificagdo proposta por RICHARDS (1954). Verifica-se que quanto ao grau de
restricdo ao uso, 45% das aguas nao possuem restricdo, 45% possuem restricao
moderada e 10% possuem severa restricdo ao uso. Sendo assim, essas aguas
que apresentam restricdes moderada e severa (55%) levam para o solo grande
quantidade de sais via irrigacdo, 0s quais se acumulam na zona radicular das
plantas e os seus teores aumentam a cada irrigagdo; apds uma irrigacao o teor de
sais proximo a superficie do solo é aproximadamente igual ao da agua de
irrigagao e vai aumentando com a profundidade, pois os sais se concentram ali
para serem levados para camadas mais profundas com as proximas irrigacdes e
posteriormente lixiviados a maiores profundidades. Devido a isso é que existe a
necessidade de se aplicar uma quantidade de agua maior que a consumida pelas
plantas, principalmente no periodo vegetativo, para que esse excesso de agua
possa carrear os sais a profundidades fora do alcance do sistema radicular, ndo
afetando assim as culturas.

Junior et al. (1999), em estudo sobre o0 uso e qualidade da agua subterranea
para irrigacdo no Semi-Arido Piauiense realizado no municipio de Picos,
encontraram valores de 2,5 dS.m™" a 25°C, evidenciando que essas aguas tém
restricdo para as atividades agricolas, em virtude do risco de salinizagdo dos
solos.



Valores de Condutividade elétrica da agua de irrigacao

CEa(dS.m")
bk

Alto da Bacia

Médio da Bacia

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1d A12 A13 A4

Pontos amostrados

Figura 5. Valores de Condutividade elétrica da agua de irrigagdo amostrada.

1.4 Sodicidade

Utilizando os valores da Relacao de adsorcao de sodio (RAS), as aguas em
estudo foram classificadas quanto ao perigo de sodicidade (Figura 6), de acordo
com a classificagao proposta por (AYERS e WESTCOT, 1991). Verifica-se 100%
das amostras possuem valores normais em agua de irrigacao.

Paula et al. (2005) estudando a Qualidade de agua usada na agricultura
urbana na cidade do Recife, concluiu que os resultados médios dos valores da
CEa e a RAS nao apresentaram, durante o periodo observado, restricdo severa
ao uso na irrigacao, porém os valores maximos da CEa e da RAS apontam para

essas aguas como restricdo ligeira e moderada ao uso na irrigagcao exigindo,



deste modo, cuidado gradual na selegdo das culturas e das alternativas de

manejo, de modo a se alcangar o potencial maximo de rendimento das culturas.

Valores da Relacao de adsorcao de sédio da agua de
irrigacao

RAS(mmol.I")

Alto da Bacia
Médio da Bacia

Al A2 A3 A4 A5

A6 A7 A8 A9 A10 A1l A12 A13 A14
Pontos amostrados

Figura 6. Valores da Relacdo de adsor¢do de sodio da agua de irrigacao

amostrada.

1.5 Sdodio

Com base na Figura 7, verificou-se que 30% das aguas estudadas
apresentam concentracoes de sddio com grau de restricdo ligeira a moderada,
independente do método de irrigacao utilizado, 10% possuem restricdo severa e
60% nao possuem restricdo. Os problemas de toxicidade frequentemente
acompanham ou complicam os de salinidade ou de infiltracdo e podem aparecer,
mesmo, quando a salinidade for baixa. As concentragbes de sédio nas folhas
alcancam niveis toxicos depois de varios dias ou semanas. Os sintomas

aparecem primeiro nas folhas mais velhas e em suas bordas e, a medida que se



intensifica, a necrose espalha-se progressivamente na é&rea internervural da
planta até o centro das folhas. Quando a propor¢édo Ca/Mg na agua da irrigagéo €
menor que a unidade (5% no total de andlises cadastradas), os efeitos potenciais
do sédio sdo ligeiramente maiores, em virtude da concentragdo de sbdio ser
determinada através das RAS. Isto quer dizer que determinado valor de RAS é
ligeiramente mais perigoso quando a propor¢cao Ca/Mg é menor que a unidade e
que quanto mais baixa for essa proporcao, maior sera o perigo dessa RAS.
Pesquisas mostram que com determinado valor da RAS da agua de irrigacéo,
obtém-se valores de PST no solo além do normal, quando a propor¢dao Ca/Mg da
agua aplicada é menor que a unidade (RAHMAN e ROWELL,1979).

Morais et al. (1998), estudando a qualidade da agua para irrigagdo em
amostras analiticas do banco de dados do departamento de solos e geologia da
escola superior de agricultura de Mossord, Mossord-RN, concluiu que o0s
problemas de toxicidade pelo sédio podem ocorrer com uso continuado de cerca
de 25% das aguas através de irrigagdes superficiais, sendo que esse valor
aumenta para cerca de 60% quando a irrigacao é feita por aspersao.



Valores do ion sodio da agua de irrigacao
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Figura 7. Valores do ion sédio da agua de irrigagdo amostrada.
1.6 Cloreto

Analisando-se a Figura 8, observou-se em relagdo a toxicidade pelo ion
cloreto que, 30% do total das amostras apresentaram restricao ligeira a moderada
independente do tipo de irrigacao utilizada, 35% apresentou severa restricao e
35% nao possuiam restricdo. Segundo Ayers e Westcot, 1991, a toxicidade mais
freqliiente € a provocada pelo cloreto contido na 4gua através de irrigagédo. O
cloreto ndo é retido ou adsorvido pelas particulas do solo, através do qual se
desloca facilmente com a &agua deste, porém € absorvido pelas raizes e
translocado as folhas, onde se acumula pela transpiragdo. Se sua concentracao
excede a tolerdncia da planta, produzem-se danos com seus sintomas

caracteristicos, como necroses e queimaduras nas folhas.



Oliveira et al. (2005), estudando o Diagnoéstico de qualidade das aguas da
micro bacia do riacho Angico, para fins de irrigagdo concluiu que, das nove fontes
estudadas ndo sdo adequadas para utilizacdo pelos métodos de irrigacdo por
aspersao e superficial,considerando-se as avaliagbes dos parametros cloreto e

sodio,que detectaram baixa, moderada e severa restrigdes de uso.

Valores do ion cloreto da agua de irrigacao

120
100
80

60

Cl(meq.I")

40

20
Alto da Bacia

0 Médio da Bacia

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 Al4
Pontos amostrados

Figura 8. Valores do ion cloreto da agua de irrigacdo amostrada.

7. Infiltracao

Das aguas estudadas, 50% nao apresentaram problemas de infiltracdo no
solo, 40% apresentaram reducdo da infiltracdo de ligeira a moderada e 10%
apresentam reducdo severa. Assim, 50% dessas aguas podem provocar
problemas de infiltracdo, e estes sdo facilmente visualizados. Quando a agua é
aplicada ao solo, seja artificialmente por irrigacdo ou naturalmente pela chuva, ela
fica sobre o solo por um tempo relativamente longo, ou ainda ocorre uma



infiltragdo muito lenta e consequentemente havera redugédo na produgéo devido a
cultura n&o receber a quantidade de agua necesséria. Além desses fatores, ainda
ocorre formacdo de crostas superficiais e surgimento de problemas de
germinacdo e emergéncia das plantas. Podem-se relacionar problemas de
permeabilidade de agua no solo no que se refere aos baixos teores de calcio e
magnésio, ou sodio alto, em virtude do sodio causar dispersado das argilas. A agua
corrosiva (de salinidade inferior a 0,5 dS.m™ e particularmente abaixo de 0,2
dS.m™) tende a lixiviar os sais e minerais soltveis, incluindo os de célcio,
reduzindo sua influéncia sobre a estabilidade dos agregados e estrutura do solo.
Independentemente do valor da RAS, as aguas de salinidade muito baixa
(condutividade abaixo de 0,2 dS.m™), invariavelmente, causam problemas de
infiltracdo; no presente estudo, encontrou-se 2 amostras (8,7%) indicadoras de
aguas que podem provocar tal problema.

Marciano et al. (2000) estudando a infiltracdo da agua em Luvissolo
salinizado no Perimetro Irrigado Califérnia, concluiu que o processo de
salinizagdo provocou redugdo na capacidade de infiltracdo, acarretando
problemas de absorcao de agua pelo solo e conseqliiente escoamento superficial.
Fato, também, constatado por Netto et al. (2001) no Perimetro Irrigado Jabiberi,
para Neossolo Fluvico salinizado.

CONCLUSOES

1. A maioria das aguas avaliadas apresentou pH dentro da faixa considerada
normal.

2. Observou-se restricdo severa a toxidez pelo ion sédio em 10% das &guas
avaliadas;

3. A concentracédo do ion cloreto € elevada na maioria das aguas estudadas,
tornando-se restricdo severa em 35 % das amostras;



4. Na&o se verificou nenhum tipo de restricdo das aguas estudadas quanto a
presenca de bicarbonato;

5. A &gua na bacia do rio Itapicuru foi identificada na maioria dos pontos
amostrados como de boa qualidade para uso em irrigacdo, desde que sejam
observados os cuidados com relacao a lixiviacao dos sais € a presenca do ion
cloreto.
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CAPITULO 2

DIAGNOSTICO DO RISCO DE SALINIZAGAO NO PROJETO DE IRRIGACAO
DE PONTO NOVO, BAHIA'



DIAGNOSTICO DO RISCO DE SALINIZAGAO NO PROJETO DE IRRIGAGAO
DE PONTO NOVO, BAHIA.

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo diagnosticar o risco de salinizagdo no
Projeto de Irrigagdo Ponto Novo (10° S, 39° W, 400 m), no semi-arido baiano, nas
atuais condi¢cbes de operagdo e manejo da irrigacdo. O diagnéstico foi realizado
em 19 lotes irrigados e n&o irrigados. Foram coletadas amostras indeformadas
para determinacdo da capacidade de armazenamento da agua no solo e
deformadas para as determinagdes quimicas. As profundidades de coleta do solo
foram de 0-20,20-40 e 40-60 cm, seguindo 0 esquema de amostragem aleatoria
estratificada. Foram avaliados os seguintes indicadores e elementos quimicos do
solo: condutividade elétrica (CEes) no extrato de saturacado do solo. pH, calcio e
magnésio (Ca™ + Mg*™), fésforo (P), potassio (K*), sédio (Na*), hidrogénio (H") e
aluminio (AI"**). Com bases nos resultados encontrados observou-se que o pH do
solo variou de 5,18 a 7,02; 17,55% dos solos apresentaram problemas devido a
presenca de sais; 70,2% dos solos pertencem a classe de baixo perigo de
sodificacdo; a capacidade média de armazenamento variou de 32 a 36 mm,

considerada baixa.

Palavras-chave: agricultura irrigada, salinidade e capacidade de armazenamento.



DIAGNOSIS OF THE RISK OF SALINIZATION IN THE PROJECT OF
IRRIGATION OF NEW POINT, BAHIA.

Abstract: This work had as objective to diagnosis the risk of salinization in the
Project of Irrigation New Point (100 S, 390 W, 400 m), in the half-barren Bahian,
the current handling and readinesses of the irrigation. The diagnosis was carried
through in 19 irrigated and not irrigated lots. Samples indeformadas for
determination of the capacity of storage of the water in the ground and deformed
for the chemical determination had been collected. The depths of collection of the
ground had been of 0-20,20-40 and 40-60 cm, following the estratificada random
sampling scheme. The following pointers and chemical elements of the ground
had been evaluated: electric condutividade (CEes) in the extract of saturation of
the ground. pH, calcium and magnesium (Ca++ + Mg++), match (p), potassium
(K+), sodium (In +), hydrogen (H+) and aluminum (Al+++). With bases in the
joined results it was observed that pH of the ground varied of 5,18 the 7,02;
17.55% of ground had presented problems due to presence of leave; 70.2% of
ground belong to the classroom of low danger of sodificacdo; the average capacity
of storage varied of 32 36 mm, considered the low one.

Key-word: irrigated agriculture, salinity and capacity of storage.



INTRODUCAO

No Brasil, os principais problemas de salinizagdo estdo surgindo nos
projetos de irrigacdo, notadamente nos projetos publicos situados no “Poligono
das Secas”. As principais causas disso relacionam-se a falta de drenagem
associada a baixa eficiéncia da irrigagéo por superficie, conduzida na maioria
dos projetos, e ndo a qualidade da 4gua usada. BERNARDO (2006).

Grande parte da economia do Nordeste do Brasil € baseada na
producdo de alimentos. O regime irregular de chuvas e a elevada evaporagao
que caracteriza cerca de 70% da regiao, conhecida como semi-arido, impdem
a necessidade de irrigacao para o desenvolvimento da agricultura. Se apoiada
em sistema produtivo de baixo custo, a agricultura irrigada em pequena escala
€ capaz de reduzir impactos ambientais - quando comparada com agricultura
de grande porte, bem como permitir acdes participativas das comunidades
rurais (DIAGNOSTICO..., 2007).

O diagnostico dos niveis atuais de salinidade e a projecao de valores
futuros em um sistema potencialmente em risco de salinizagdo sdo de
fundamental importancia para prevencao e o controle do problema de acumulo
de sais. O uso de técnicas de manejo para o controle da saliniza¢do possibilita
primordialmente o aumento da produtividade agricola, sem, contudo promover
a degradacgao dos recursos naturais. Em regidées como o Nordeste do Brasil,
esse aumento de produtividade implica no incremento da oferta de alimentos e
consequente melhora do nivel de renda e grau de nutricdo das familias dos
pequenos e médios produtores rurais, desestimulando a migragao rural-urbana
e garantindo a sustentabilidade do sistema em longo prazo (DIAGNOSTICO...,
2007).

Segundo Robinson (1953), alguns constituintes presentes no solo
podem provocar a sua infertilidade. Eles se agrupam em trés categorias: acidos
existentes no solo; compostos metalicos venenosos; e sais sollveis (incluindo
os alcalis). Dentre os fatores que controlam a ocorréncia, a extensao e o nivel
de salinidade do solo incluem-se: os de longa duragcédo (materiais formadores
do solo, topografia, drenagem do solo, hidrologia das aguas subterraneas e
clima regional) e os de curta duracao (precipitacéo, evaporacao, uso da terra e
praticas de cultivo).



A salinidade e a sodicidade nos solos afetados por sais representa a
maior ameaga para a agricultura em escala global. A primeira afeta
principalmente a absorcdo de agua pelas plantas, devido a reducdao do
potencial osmoético da solugdo do solo, enquanto que a segunda afeta a
estrutura do solo e, indiretamente, a disponibilidade da agua (Bernardo, 2006).
A presenca de sais no solo pode também provocar problemas de toxicidade
para as plantas. O conjunto desses problemas resultard na diminuicdo da
producao agricola.

A salinizagdo do solo afeta a germinagcédo e a densidade das culturas,
bem como seu desenvolvimento vegetativo, reduzindo sua produtividade e, nos
casos mais sérios, levando a morte generalizada das plantas. O processo de
salinizacédo (concentracao de sais na solucao do solo) ocorre, de maneira geral,
em solos situados em regido de baixa precipitacdo pluviométrica e que
possuam lencol fredtico proximo da superficie (SALINIZACAO DO SOLO,
2007).

Devido a fatores climaticos, aos métodos de irrigagdo utilizados, e a
condicoes edaficas, os sais dissolvidos contidos na agua de irrigacao e do
aquifero podem-se acumular no perfil do solo. Tal acumulagdo pode
comprometer a qualidade do solo e, em conseqUéncia (através do ciclo da
agua no sistema), contribuir para a degradacao da dgua subterranea. Ainda, a
produtividade das culturas pode ser comprometida pelos niveis de salinidade
da 4gua e do solo. Inimeros sistemas inicialmente produtivos sao
abandonados em meédio prazo em razdo de crescentes problemas de
salinizagdo acarretando a diminuicdo da produtividade agricola.
(DIAGNOSTICO..., 2007).

As principais causas da salinizacdo nas areas irrigadas sdo os sais
provenientes de agua de irrigacdo e/ou do lencol freatico, quando esse se
eleva até préximo a superficie do solo. Pode-se afirmar via de regra, que a
salinizagdo é subproduto da irrigacdo: uma lamina de 100 mm de agua, com
concentragdo de sais de 0,5 g.I'", aplicada a uma &rea de 1,0 ha, deposita,
naquela area, 500 kg de sal. Quanto maior for a eficiéncia do sistema de
irrigacdo, menor sera a lamina de agua aplicada e, como conseqiéncia, menor
sera a quantidade de sal conduzida para a area irrigada, bem como o volume
de agua percolado e drenado. O requerimento basico para o controle da



salinidade, nas areas irrigadas, é a existéncia da percolacao e da drenagem
natural ou artificial, garantindo o fluxo da agua e do sal para abaixo da zona
radicular das culturas. Nessa situacdo, nao havera salinizagdo do solo. No local
onde o dreno descarregar, entretanto, haverd aumento na concentracao de
sais (SALINIZACAO DO SOLO, 2007).

Assim como outras propriedades quimicas e fisicas, a salinidade do solo
e da agua é um atributo bastante variavel no espagco e no tempo. O termo
salinidade se refere a presenca no solo de sais solluveis; quando a
concentracao de sais se eleva ao ponto de prejudicar o rendimento econdmico
das culturas, diz-se que tal solo esta salinizado.

De acordo com Rhoades e Loveday (1990) e Hoorn e Alphen (1994),
para se manter a solugdo do solo num nivel de salinidade compativel com o
sistema de cultivo, a remocdo de sais na zona radicular depende da
manutencao do balanco de sais. Esta lixiviacao é o fator mais importante para
reduzir a intensidade da salinizacdo de uma area irrigada.

Os solos salinos apresentam CES superior a 4,0 dS.m” e sua
recuperacao pode ser feita através da lixiviacao dos sais . Por outro lado, os
solos sodicos apresentam PST superior a 15% e sua melhoria podera ocorrer
com a aplicacdo de condicionadores (BERNARDO, 2006) ou através da
subsolagem (HOLANDA, 2000).

Medeiros (1992), cita que em Israel o uso de agua com condutividade
elétrica variando entre 0,70 e 4,00 dS.m”, tem aumentado a condutividade
elétrica do extrato de saturacdo do solo, de 0,20 a 2,50 dS.m™, ap6és um
periodo de irrigacdo .Para Rhoades et al. (1992), o nivel de sais na zona
radicular deve ficar abaixo do nivel nocivo as plantas cultivadas. Assim, o
monitoramento direto da salinidade na zona radicular é recomendado para se
avaliar a eficiéncia dos diversos programas de manejo na area irrigada.

O Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos da América adota
quatro categorias para a classificacdo dos solos afetados por sais: solos
normais; solos salinos; solos salino-alcalino ou alcalino-sédico; e solo alcalino
ou sodico. Os parametros adotados para essa classificacdo foram os mesmos
propostos por Richards (1974).

O presente trabalho teve como objetivo estudar a distribuicdo espacial
da salinidade do solo, caracterizando-os nas areas irrigadas e nao irrigadas,



afetadas por sais, no Projeto de irrigacao de Ponto Novo, delimitando as areas

afetadas e/ou que apresentem riscos em potencial de saliniza¢ao e sodificagao.
MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no Perimetro de Irrigagcdo de Ponto Novo (PIPN),
localizado no semi-arido baiano (10° 51’ S, 40° 03° W, 400 m), inserido na
Bacia do Rio Itapicuru entre as cidades de Ponto Novo e Senhor do Bonfim e
distante 350 km a noroeste de Salvador.

A éarea do PIPN compreende de um total de 3.444, 2.536 ha irrigaveis,
sendo composto de 146 lotes para pequenos produtores (area média de 5,0
ha), 62 lotes para médios produtores (area média de 30,0 ha) e 1 lote, de 110
ha, para producao de feno de alta qualidade, integrante do Programa Cabra
Forte do Governo da Bahia. Possui clima semi-arido e seco a subumido, com
uma temperatura média anual de 23,9°C. O periodo chuvoso & de dezembro a

fevereiro, com uma pluviosidade média anual de 685 mm.

Relacoes entre tensao e conteudo de agua do solo do PIPN.

Para determinagdo das curvas de retencdo de agua no solo, foram
coletadas amostras de solo no ponto médio das seguintes camadas do perfil: 0
- 0,20 m; 0,20 — 0,40 m; 0,40 — 0,60 m. Coletaram-se dez amostras por
camada sendo oito para elaboragdo da curva de retencdo e duas para
determinacao da densidade do solo. A determinacao das relagcdes entre tensao
e conteudo de agua do solo foi efetuada no laboratério de Fisica do Solo da
Embrapa Mandioca e Fruticultura. O ajuste das curvas de retencao da agua no
solo se deu com base na equacao de van Genuchten (1980).
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a, m, n — parametros empiricos da equacao

Considerou-se capacidade de campo (CC), a umidade do solo obtida
com a aplicacao da tensdo de 10 kPa e, como ponto de murcha permanente
(PMP) a obtida com a tensdo de 1500 kPa. A &gua disponivel foi determinada
pela diferenga entre CC e PMP.

Qualidade da agua de irrigacao do PIPN

A agua utilizada no PIPN é proveniente da barragem de Ponto Novo. O
estudo da qualidade da agua envolveu a coleta e a avaliagdo dos parametros
de determinacdo da qualidade da agua para irrigacdo. A analise dos dados
deu-se a partir do diagrama para classificacao da agua de irrigacao, quanto ao
risco de salinidade e sodicidade, indicada por Ayers e Westcot (1991). Os
procedimentos analiticos foram realizados no LAFSMA - Laboratério de
Analise de Fertilizantes, Solo e Monitoramento Ambiental LTDA em Cruz das
Almas - BA.

Avaliacao da salinidade dos lotes

Foram avaliados 19 lotes irrigados e nao irrigados no Perimetro Irrigado
de Ponto Novo. Analisaram-se os seguintes indicadores e elementos quimicos
do solo: condutividade elétrica (CEes) no extrato de saturacdo do solo, pH,
célcio e magnésio (Ca*™ + Mg"), foésforo (P), potassio (K*), sédio (Na*),

hidrogénio (H") e aluminio (A

|+++)

A salinidade do solo foi classificada segundo a proposigao de RHOADES

et al. (2000), como apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Classificagdo da salinidade relacionada a tolerancia dos cultivos.

CE' (dS.m ) Classificagéo
0-2 Salinidade muito baixa
2-4 Salinidade ligeira
4-8 Salinidade média
8-16 Salinidade forte
>16 Salinidade muito forte

" Condutividade elétrica



Determinou-se a percentagem de sdédio trocavel no PST no extrato de
saturacao do solo, a fim de avaliar a propor¢ao de sédio trocavel adsorvido em

relacdo a capacidade de troca catiénica (CTC).

Na

PST= X
(Ca+Mg+k+Na+H+ Al)

100 2)

A sodicidade do solo foi classificada conforme proposta por Pizarro

(1978), como apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacao dos solos segundo sua PST (porcentagem de sddio

trocavel).
Classe PST
Nao sédicos <7,0
Ligeiramente sédicas 7-10
Medianamente sodicos 11-20
Fortemente sbdicos 21 -30
Excessivamente sodicos > 30

Com base nos dados avaliados de pH, condutividade elétrica do extrato
de saturagdo do solo e da percentagem de sédio trocavel realizou-se o
diagnostico do risco de salinizagdo e sodificacdo dos lotes estudados,
tomando-se por base a classificacdo proposta por (Bohn et al., 1985, apud

Queiroz et al., 1997) como apresentada na Tabela 3.



Tabela 3 - Classificagao de solos afetados por sais.

Solos Classificacao Tradicional Classificacao Proposta
CE<4 CE<2
Normais PST <4 PST < 15
pH < 8,5 pH < 8,5
CE>4 CE>2
Salinos PST < 15 PST <15
pH < 8,5 pH < 8,5
CE<4 CE<2
Sddicos PST > 15 PST > 15
pH > 8,5 pH > 8,5
CE>4 CE>2
Salino-sodicos PST > 15 PST > 15

pH < 8,5 pH < 8,5




RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao da qualidade da agua de irrigacao

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores médios dos indicadores da
qualidade da agua de irrigagéo do PIPN.

Tabela 4. Analise fisico-quimica da qualidade da a4gua usada na irrigacao.

pH 8,02
CEa (dS.m™/25 C) 0,61
Dureza total (mg.L™") (CaCOs) 90
Alcalinidade (mg.L™") (CaCOs) 14
RAS (mmol..L ")%® 1,33
Classificagao para Irrigagao C2-S1
Cations:

Célcio (mg.L™) 28
Magnésio (mg.L™) 15
Sédio (mg.L™) 35
Anions:

Bicarbonatos (mg.L™) 1,7
Cloretos (mg.L™) 163

Observou-se (Tabela 4) que o pH, esta dentro da faixa considerada
normal para agua de irrigacdo, situado entre 6,5 e 84 e a CEa com
concentragées menores que 0,7 dS.m™ ndo tem nenhuma restricdo para o uso
segundo Ayers e Westcot (1991). Segundo a classificacdo do U.S. Salinity
Laboratory Staff (citado por Bernardo, 2006) agua do tipo C2-S1 de média
salinidade e baixos teores de sddio, pode ser usada em qualquer tipo de solo
com grau moderado de lavagem, sendo adequada para culturas
moderadamente tolerantes ao sal e que n&o acumulem quantidades
prejudiciais de sodio. Para Ayers e Westcot (1991), o problema mais comum
relacionado com aguas salinas e sédicas € a reducdao da velocidade de
infiltracdo de &gua no solo, que ocorre devido a interagdo existente entre



baixos valores de CEa e valores elevados de RAS. Esse efeito ndo foi
verificado na unidade experimental. De acordo com Rhoades (1977), os
valores encontrados indicam que a agua usada para irrigacao oferece poucos
riscos a permeabilidade do solo.

Gervasio et al. (2000), estudando o efeito da salinidade da agua de
irrigacao na produgao da alface americana, concluiu que o aumento unitario da
salinidade acima de 0,2 dS.m" da condutividade elétrica do exirato de
saturacdo do solo, proporciona reducdo de 17% na produgdo comercial da
alface.

Brito et al. (2005), estudando a influéncia das atividades antropicas na
qualidade das aguas da bacia hidrografica do Rio Salitre concluiu que, nao se
observaram variagdes significativas nas variaveis de qualidade das aguas entre
os periodos de chuva e sem chuva, porém se notou que nas areas sob
influéncia da irrigacdo ocorreram aumentos significativos nas variaveis,
principalmente no pH, na condutividade elétrica da agua e do extrato de

saturacao do solo.



Avaliacao da fisico-quimica dos solos do PIPN
As classes de solo (EMBRAPA, 1997) de cada setor estudado séo
apresentadas na Tabela 5, onde se verifica a predominancia de Podzolicos de

textura média e profunda.

Tabela 5. Classificacdo dos solos dos setores estudados.

Setor Lotes Solo Descricao

Podzolico Amarelo latossolico dlico profundo
64, 68, 70, 74,83 Pala a muito profundo textura média fase bem
drenado relevo plano a suave ondulado.

Podzélico Amarelo latossélico alico profundo
2 20,14 Pala a muito profundo textura média fase bem
drenado relevo plano a suave ondulado.

Podzélico Amarelo alico moderado muito
3 411,15 PAal profundo textura média fase bem drenado

relevo plano.

Latossolo Amarelo alico fraco ou moderado

5 1,2,19,21,27 LAa3 muito profundo textura média fase bem
acentuadamente drenado relevo plano a
suave ondulado.

Podzolico Amarelo latossolico alico profundo

7 38,45,53,56 Pala a muito profundo textura média fase bem

drenado relevo plano a suave ondulado.

De acordo com a literatura os solos da classe Latossolos Amarelos
apresentam baixos teores de Fe,O3, em sua maioria, abaixo de 7%. Sao solos
bem drenados, profundos e muito profundos, com predominancia de textura
média, baixa relacdo textural e pouca diferenciacdo entre os horizontes.
Apresentam baixa saturacdo e soma de bases, enquanto os teores de
saturacao por aluminio sao altos, o que lhes confere carater alico.

Uma de suas caracteristicas mais marcantes € a coesdao — quando
secos, apresentam-se duros ou muito duros. Suas principais limitacoes

decorrem de forte acidez, alta saturacdo com aluminio extraivel e baixa



fertilidade quimica natural. Sao, portanto, solos muito pobres em nutrientes, o
que exige um investimento inicial bastante alto, com o uso intensivo de
adubacao fertilizante. Diferenciam-se dos demais Latossolos por ter
permeabilidade mais lenta, devido a coesdo que lhe €& caracteristica,
favorecendo os processos erosivos.

A classe Podzdlico Vermelho-Amarelos integra solos minerais com
horizonte B textural, ndo hidromérficos e argila de atividade baixa. Apresentam
perfis bem diferenciados, com seqliéncia de horizontes A, Bt e C. Sao
moderados a fortemente &cidos, de baixa fertilidade natural e a transigao do
horizonte A para o Bt ocorre desde gradual até abrupta. Estes solos
apresentam horizonte A moderado, fraco ou proeminente e geralmente textura
média no horizonte A e argilosa no Bt. Possuem sequéncia de horizontes A, Bt
e C e normalmente tém filmes de argila - cerosidade - envolvendo os
elementos estruturais no horizonte Bt. Apresentam significativa diferenca
textural entre o horizonte A e o Bt e sao de fertilidade natural média, com
saturacao por bases variando em torno de 80%. Em relagdo ao tipo de
horizonte A, o mais comum é o moderado, mas também ocorrem, em menor
freqiéncia, os tipos fracos, proeminentes e chernozémico. Esta classe
compreende solos distroficos e eutroficos.

Nas Tabelas 6, 7, 8, 9 e 10 estdo apresentados os resultados da analise
fisico-quimica dos solos avaliados, indicando valores de pH, Sdédio (Na),
saturacao de bases(V), condutividade elétrica (CE) e porcentagem de sodio
trocavel (PST) das amostras analisadas no extrato de saturagdo as
profundidades: (00-20); (20-40) e (40-60) cm dos lotes do PIPN.



diferentes profundidades dos lotes analisados do PIPN no setor 1.

Tabela 6 — Resultados de pH, Sédio (Na), saturacdo de bases (V),
condutividade elétrica (CE) e porcentagem de sédio trocavel (PST) do solo em

Lote Profundidade pH Na \'} CEes PST Classificacao
m mg.I" % dS.m™ %
0,00 -0,20 6,89 12 85,29 3,6 35,3 Salino sédico
70 0,20 - 0,40 55 0,64 77,47 1,6 7,21 Normal
0,40 - 0,60 5,83 13,6 87,18 4 34,9 Salino sédico
0,00 -0,20 6,55 0,16 74,21 0,6 2,06 Normal
68 0,20 - 0,40 6,11 0,4 90,29 1 3,88 Normal
0,40 - 0,60 5,79 1,28 87,17 0,8 16,4 Normal
0,00 -0,20 5,4 0,8 76,84 1,2 9,27 Normal
64 0,20 - 0,40 5,84 0,4 43,8 1 45 Normal
0,40 - 0,60 5.56 1,3 66,55 0,7 16,7 Normal
0,00 -0,20 5,34 8 82,39 4 28,2 Salino sédico
83 0,20 - 0,40 6,57 0,16 71,08 0,8 2,31 Normal
0,40 - 0,60 5,67 12,1 83,1 4 34,1 Salino sédico
0,00 -0,20 5,33 2,56 85,71 1,6 18,3 Salino sédico
74 0,20 - 0,40 5,35 3,04 85,03 1,2 22,8 Salino sédico
0,40 - 0,60 5.64 0,6 80,07 5,98 Normal

diferentes profundidades dos lotes analisados do PIPN no setor 2.

Tabela 7 — Resultados de pH, Sédio (Na), saturacdo de bases (V),
condutividade elétrica (CE) e porcentagem de sédio trocavel (PST) do solo em

Lote  Profundidade pH Na \" CEes PST Classificacao
m mg.I" % dsS.m"’ %
0,00 — 0,20 6,19 2,72 83,47 1 30 Normal
20 0,20 - 0,40 5,46 0,4 87,28 1,5 3,39 Normal
0,40 - 0,60 551 0,16 85,37 0,8 1,17 Normal
0,00 - 0,20 6,25 0,4 75,33 1 1,79 Normal
14 0,20 - 0,40 6 0,16 60,3 0,6 3,18 Normal
0,40 - 0,60 6,26 0,16 73,11 0,6 0,86 Normal
0,00 - 0,20 6,23 0,4 82,25 1 2,84 Normal
4 0,20 - 0,40 6,1 0,16 77,67 0,6 1,79 Normal
0,40 — 0,60 5,4 0,16 70,57 0,6 2,35 Normal




Tabela 8 — Resultados de pH, Sédio (Na), saturacdo de bases (V),

condutividade elétrica (CE) e porcentagem de sédio trocavel (PST) do solo em

diferentes profundidades dos lotes analisados do PIPN no setor 3.

Lote  Profundidade pH Na Vv CEes PST Classificacao
m mg.L™" % ds.m’ %

0,00 -0,20 5,47 6,8 81,62 2,5 25 Salino sédico
15 0,20 - 0,40 5,18 0,16 79,49 0,6 3,28 Normal
0,40 - 0,60 5,47 0,4 75,2 1 3,31 Normal
0,00 - 0,20 6 0,16 82,06 1 1,15 Normal
11 0,20 - 0,40 5,2 0,16 74,98 0,8 2 Normal
0,40 - 0,60 6,3 0,16 72,81 0,6 2,17 Normal

Tabela 9 — Resultados de pH, Sédio (Na), saturagcdo de bases (V),

condutividade elétrica (CE) e porcentagem de sédio trocavel (PST) do solo em

diferentes profundidades dos lotes analisados do PIPN no setor 6.

Lote Profundidade pH Na \' CEes PST Classificacao
m mg.L" % ds.m’ %
0,00 -0,20 5,4 20 96,68 6,6 33,2 Salino sédico
2 0,20 - 0,40 5,34 9,92 91,32 3 43,1 Salino sédico
0,40 - 0,60 5,76 9,6 88,03 0,04 57,4 Normal
0,00 -0,20 5,61 0,48 80,41 1 6,27 Normal
21 0,20 — 0,40 5,89 6,4 84,85 2 32,3 Salino sédico
0,40 - 0,60 5,96 6 76,63 2 28 Salino sédico
0,00 -0,20 6 0,8 80,56 1,5 2,83 Normal
1 0,20 - 0,40 5,43 0,8 60,92 2 6,25 Normal
0,40 - 0,60 5,83 1,52 84,34 12 4,76 Salino
0,00 -0,20 7,02 0,4 74,88 1,5 1,83 Normal
19 0,20 — 0,40 6,54 0,8 57,35 1 6,2 Normal
0,40 - 0,60 6,75 0,4 69,13 0,5 4,94 Normal
0,00 -0,20 5,37 3,52 87,37 1,2 22,2 Normal
27 0,20 - 0,40 5,68 0,4 86,84 0,8 5,26 Normal
0,40 - 0,60 5,19 0,4 56,89 1 3,45 Normal




Tabela 10 — Resultados de pH, Sdédio (Na), saturacdo de bases (V),
condutividade elétrica (CE) e porcentagem de sédio trocavel (PST) do solo em
diferentes profundidades dos lotes analisados do PIPN no setor 7.

Lote  Profundidade pH Na \" CEes PST Classificacao
m mg.L™" % ds.m' %

0,00 - 0,20 5,83 0,9 71,95 1 8,41 Normal

53 0,20 - 0,40 5,65 5,6 76,19 2 26,7 Salino sédico
0,40 - 0,60 5,98 0,16 75,93 0,8 2,57 Normal
0,00 -0,20 5,8 6,8 86,36 3 30,9 Salino sédico

38 0,20 - 0,40 6,29 0,16 77,6 0,8 2,39 Normal
0,40 - 0,60 5,93 0,32 71,41 0,8 4,57 Normal
0,00 -0,20 6,08 0,16 78,62 0,8 2,28 Normal

56 0,20 - 0,40 5,72 1,2 79,67 4 4,88 Salino
0,40 - 0,60 5,63 0,96 78,05 1 10,5 Normal
0,00 - 0,20 5.62 0,3 67,87 3,4 4,19 Salino

45 0,20 - 0,40 6,57 0,32 70,1 0,6 6,38 Normal
0,40 - 0,60 5,5 0,48 76,51 0,6 5,64 Normal

Analisando-se os valores minimo e maximo de pH (5,18 e 7,02), verifica-
se a ocorréncia de acidez média a alcalinidade fraca, de acordo com Raij
(2001).Em valores percentuais, 66,67% das amostras de solo apresentaram
valores de pH medianamente acido (pH 5,0 -5,9); 31,58% fracamente acido (pH
6,0-6,9) e 1,75% neutro (pH 7,02).

Comparando-se os valores de pH observou-se uma pequena variagao
nos resultados, em todas as profundidades do perfil analisado. Esse
comportamento expressa uma reagao contraria do solo a mudangas do pH, o
qual é explicado por Raij (1991), solo rico em matéria organica e/ou com teores
elevados de argila. Quando a argila apresenta maior atividade de superficie,
caracteriza um solo que possui elevado poder tampao, reagdo contraria a
mudancas de pH.

Com base nos dados de CEes, a qual indica o nivel de sais nos solos,
pode-se afirmar que em 82,45% das amostras de solo no PIPN, n&o ocorrem

problemas devido a presenca de sais, ou seja, os solos podem ser



classificados como néo salinos (0 — 2 dSm 71) .No entanto, os demais valores
de CEes indicam solos ligeiramente salinos (2-4 dS.m™") e mediamente salino

(4dS.m™), o que corresponde a 15,8% e 1,75%, respectivamente, das areas

amostradas, ja apresentando com isso tendéncia a salinizagéo.

Com base nos dados de PST do extrato de saturacdo, a qual avalia a
sodicidade, pode-se afirmar que 61,40% dos solos pertencem a classe dos nao
sodicos, 5,26% pertencem a classe ligeiramente sddica, 7,02% pertencem a
classe medianamente sédica, 12,28% pertencem a classe fortemente sédica e
14,04% a classe excessivamente sodica.

Na avaliacdo conjunta da CEes, PST e pH, quanto a classificagcdo de
solos afetados por sais (Tabela 6), verificou-se que das amostras de solo
75,44% sao classificadas como normais, 5,26% das amostras de solo séo
salinos e 19,30% das amostras de solo séo classificadas como salino-sédicos.

Com base nos dados da RAS do extrato de saturagéo, a qual avalia as
classes de perigo de sodificacdo provocados pela agua de irrigacdo, pode-se
afirmar que 70,2% dos solos do Projeto de irrigagdao Ponto Novo pertencem a
classe de perigo baixo, 7,02% pertencem a classe de perigo médio, 5,25%
pertencem a classe perigo alto e, 17,53% a classe de perigo muito alto. O
aumento da propor¢cado de Na no solo gerou um aumento linear crescente da
relacdo de adsorcao de sodio (RAS) para cada nivel testado de salinidade.

Richards (1974), enfatiza que RAS maior que 15 (mmol..L")°° acarreta
risco de sodificacao para o solo. Valores elevados para esse parametro trazem
como consequéncia o endurecimento do solo, havendo a diminuicdo da
capacidade de retencdo de agua e também maior dificuldade para a
penetracao das raizes das plantas.

Montenegro (1996) estudando Neossolos Fluvicos no Perimetro Irrigado
Jaguaribe Apodi — Ce constatou que a baixa fertilidade apresentada em alguns
pontos desse tipo de solo devia-se as praticas de manejo de solo e agua, que
ao longo dos anos promoveram o acumulo de sais nas camadas superficiais do
solo, promovendo a salinizagcado e consequentemente reducéo da fertilidade do
solo.



Caracteristicas fisico-hidricas dos solos do PIPN

Na Tabela 7 estdo apresentados os parédmetros da equacdo de Van
Guentuchen, utilizados para ajustes das curvas de retencao de agua nos solos
avaliados.

Tabela 7. Valores ajustados dos parametros da equagdo de van Genuchten
(1980), para as curvas de retencao de agua no solo, coeficiente de

determinacgao e disponibilidade total de agua no solo (DTA).

Prof. dg 6s | 61 | B4500 | 6 , |DTAg
Setor 5| @ n |'m = r

(cm) (g cm™) cm’cm (mm)
10 1,39 |0,61/1,15|/0,50|0,48| 0,12| 0,08 | 0,06 | 0,983

1 30 1,48 |0,28|1,23|0,50|0,44| 0,15 | 0,09 | 0,06 (0,989 | 32,0
50 1,54 |0,18|1,05|0,52|0,42| 0,16 | 0,10 | 0,07 | 0,986
10 1,51 |0,40|1,20|0,49|0,43| 0,15 | 0,10 | 0,07 [ 0,987

2 30 1,52 |0,33/1,18|0,47|0,43| 0,15 | 0,09 | 0,07 [ 0,986 | 36,0
50 1,58 |0,13/1,13|0,58|0,40| 0,17 | 0,10 | 0,08 | 0,989
10 1,72 10,98/1,17|0,28|0,35| 0,15 | 0,10 | 0,06 | 0,794

3 30 1,46 |0,45|1,02|0,52|0,45| 0,13 | 0,09 | 0,06 (0,988 | 32,0
50 1,78 |0,13|1,16|0,49|0,33| 0,15 | 0,08 | 0,06 | 0,987
10 1,64 |0,90/1,09|0,35/0,38| 0,18 | 0,13 | 0,10 | 0,899

6 30 1,53 |0,45/1,15|0,35|0,42| 0,17 | 0,10 | 0,07 [ 0,963 | 34,0
50 1,55 |0,17|1,00|0,62| 0,42 | 0,13 | 0,08 | 0,06 | 0,990
10 1,72 10,53 |1,12|0,34|0,35| 0,15 | 0,10 | 0,07 | 0,974

7 30 165 |0,34/1,11|0,31|0,38| 0,18 | 0,11 | 0,07 [ 0,964 | 36,0
50 1,68 |0,13|1,10|0,46|0,37| 0,17 | 0,11 | 0,08 | 0,976

O ajuste da umidade do solo nas profundidades em funcéo do potencial
matrico, pelo modelo de Van Genuchten (1980), foi muito similar entre as
profundidades. Os parametros empiricos do ajuste estdo apresentados na
Tabela 7. As analises dos resultados médios de porosidade total mostram que
a mesma situa-se, considerando a média das profundidades, de 36 a 44%

sendo que os solos avaliados nos setores 3, 6 e 7 apresentam uma porosidade



menor na superficie caracterizando um possivel causa de compactacdo. Em
média a capacidade de armazenamento da agua do solo € baixa, considerando
a profundidade de 60 cm, a agua armazenada varia de 32 a 36 mm.

Ainda de acordo com a Tabela 7, observa-se que ha uma tendéncia para
aumento da densidade do solo com a profundidade nos setores 1 e 2, isso
ocorre provavelmente em decorréncia da compacidade ocasionada pelo peso
das camadas sobrejacentes. Pode ser também devido a presenca de sais,
como sédio trocavel, cuja presenca propicia a dispersao do solo que, através
da lixiviagdo do material desagregado pode formar uma camada mais densa
nas maiores profundidades. De acordo com Reichardt (1990), a densidade
global por ter no seu denominador o volume total da amostra, varia de acordo
com seu volume. Ao se compactar uma amostra de, a massa seca permanece
constante e o volume total diminui, por conseguinte, a densidade global
aumenta. A densidade do solo é, portanto, um indice do grau de compactacao

de um solo.

CONCLUSOES

1. O pH do solo variou de 5,18 a 7,02 apresentando reagdo de acidez
média a alcalinidade fraca; 66,67% das amostras de solo apresentaram valores
de pH medianamente acido, 31,58% fracamente acido e 1,75%, neutro.

2. Em 82,45% das amostras de solo ndo se constatou problemas devido a
presenca de sais, sendo consideradas nado salinas. As demais amostras
apresentaram valores de ligeiramente salina (15,8%) e mediamente salina
(1,75%), o que demonstra tendéncia a salinizacao.

3. 70,2% das amostras de solo pertencem a classe de baixo perigo de
sodificagéo.

4. A média de capacidade de armazenamento da agua do solo € baixa, a
agua armazenada varia de 32 a 36 mm.

5. Quanto a classificacdo de solos afetados por sais, verificou-se que,
75,44% das amostras sdo classificadas como normais 5,26% como salinas e
19,30%, salino-sédicas.
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ANEXO

Tabela 4. Valores obtidos de pH da agua de irrigacao amostrada.
Regiédo

da Bacia Al

A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A4
Médio

da Bacia 8,0 8,0 84 81 84 82
Alto

da Bacia

74 72 76 72 78 7,8 82 80 80 80 81 82 83 86

Tabela} 5. Valores obtidos de Bicarbonatos da agua de irrigacdo amostrada
(mg.L™).

Regido

da Bacia Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l A12 A13 A14

Médio
daBacia 51 549 15 6,6 10,6 3,4

Alto
da Bacia 1,95 2,07 1,22 0,49 04 46 33 56 3,0 1,7 3,3 549 46

13

Tabela 6. Valores obtidos de Salinidade(CE) da agua de irrigagdo amostrada
(dS.m™)

Regiao
daBacia A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Médio

daBacia 2,63 1,83 9,87 3,07 1,43 1,37

Alto

daBacia 0,62 0,49

A9  A10 A11 A12 A13 Al4

0,08 0,12 0,55 0,38 0,55 0,75 0,61 1,23 091 06 2,75




Tabela 7. Valores da Relacdo de adsorcdo de sédio da agua de irrigagao
amostrada (mg.L™).

Regiao

daBacia A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l A12 A13 Ail4
Médio

daBacia 2,84 1,34 9,28 4,42 268 2,22

Alto

da Bacia 14 14 1,18 0,27 04 1,64 2,12 2,64 3,02 1,33 2,06 20 1,03 1,0

Tabela 8. Valores do fon sédio da agua de irrigagdo amostrada ( meq.I”)

Regiao
da Bacia A1 A2 A3 AA A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l Al12 A13 Al4
Médio
da Bacia
Alto

daBacia ;74 157 083 027 152 183 135 2,65 3,61 152 370 3,04 144 187

6,79 2,83 40,02 12,40 5,22 4,00

Tabela 9. Valores do ion cloreto da dgua de irrigagdo amostrada (meq.l”)

Regiao
da Bacia Af A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l A12 A13 Al4

Médio

DaBacia 5,495 1669 112,81 3241 1004 11,73

Alto da

Bacia 434 344 138 059 085 358 1,78 319 621 460 801 7.79 4,40 24.82




