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APRESENTACf t O 

0 p r e s e n t s  r e l a t o r  i o & r e s u l t  a do do e s t a g i o r e a l i z a d o no 

L a b o r a t d r i o de  I r r i g a c a o e  Sa l  i n i d a d e ,  s e d i a d o no Ce n t r o de  

Ci &n c i a  e  Te c n o l o g i a  da  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da  Pa r a  Kba ,  s ob a  

o r i e n t a c a o da  p r o f e s s o r a  Nor ma  Ce s a r  de  Az e v e d o ,  em c u mp r i me n t o a  

e x i g &n c i a  c u r r i c u l a r .  



I  ~ I NTRODUCRO 

Pa r a  s e  c i e t e r mi n a r  a  v i  a b i  1 i  d a d e  t e ' c n i c a  e  e c o n d mi Ca  de  ur n 

p r o j e t o de  i r r i g a c a o ,  t o r n a - s e  n e c e s s a Vi o p r o c e d e r  a  

c a r a c t e r i z a g a o q u a n t i t a t i v a e  q u a l i t a t i v a d o s  r e c u r s o s  n a t u r a l s  

e x i  s t  e n t e s  ..  

A e t gua  e  o s o l o s a o o s  f a t  o r e s  d e c i s i v o s  p a r a  a  i mp l a n t a c a o 

de  uma  d e t e r mi n a d a  c u l t u r a ,  t o r n a n d o f u n d a me n t a l  o c o n h e c i me n t o 

c o mp 1 e t o d e s t  e s -

Qua ndo s e  e s t u d a  a  q u a i l  d a d e  da  a' gua  p a r a  i r r i g a c a o n a o 

b a s t  a  s ome n t e  c o n h e c e r  o s e u c on t e u ' do em s a i s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 n e c e s s a Vi o 

a n a l i z a r  a  s u a  n a t u r e z a ,  uma  v e z  q u e  nem t o d a s  a s  s o l u c o e s  

s a l i n a s  p r o d u z e m o s  mes mos  e f e i t o s ,  q u e  de pe nde nt  da  p r o p o r c a o d e  

s d d i o ,  da  s o l u b i l i d a d e d o s  s a i s ,  c on t e u ' do de  b o r o e n t r e  o u t r o s -

A 1dm da  c ompos  i c a o q u i ' mi c a ,  d n e c e s s a Vi o s e  l e v a r  em c o n s  i  d e r a c a o 

f a t o r e s  como".  c u l t u r a  a  s e  i r r i g a r ,  s o l o ,  c  1 i  ma  ,  d r e n a g e m e  a t e * 

mes mo o s i  s t e r n a  de  i r r i g a c a o a  s e r  a d o t a d o „  

A u t i l i z a c a o a d e q u a d a  de  uma  a' gua  p a r a  i r r i g a c a o r e q u e r  q u e  

s e  a l c a n c e  ur n e q u i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  Tbr  i o e n t r e  a  s a l  i n i  d a d e  da  a' gua  e  do s o l o ,  de  

ma n e i r a  que  e s t  a  n a o l i m i t e a  p r o d u c a o d a s  c u l t u r a s „  £ I d g i c o que  

q u a n t o me l h o r  f o r  a  q u a l i d a d e  da  - a' gua,  men o r  s e r a o o s  e f e i t o s  d o s  

s a  i  s  na  z o n a  r a d i c u l a r ,  p o r d m i s t o nem s e mp r e  o c o r r e  j a '  q u e  de  

f a t o ur n s o l o p o d e  s a l i n i z a r - s e  com a' guas  de  boa  q u a l i d a d e  s e  a  

p e r me a b i l i d a . d e  n a o d a d e q u a d a  ou n a o e x i  s t  i  r  b o a s  c o n d i c o e s  de  

d r e n a g e m,  p o r  e x e mp l o * Po r  o u t r o l a d o ,  a ' guas  de  mod e r  a d a  

s a l i n i d a d e  pode m r e s u l t a r  em uma  a g r i c u l t u r a  i r r i g a d a  e c o n d mi c a  e  

p e r ma n e n t e  em s o l o s  de  b o a s  c o n d i c o e s  de  p e r me a b i 1 i d a d e  e  com 

d r  e  n a  g e  m a  d e  q u a  d a  ,.  

i  

http://permeabilida.de


E x i s t  em va V i  a s  me t  o d o l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 9 i  a s  p a r a  c  1 a s s  i  f  i  c a c a o de  a' gua  p a r a  

f i n s  de  i r r i g a c a o p r o p o s t a  p o r  d i v e r s o s  a u t o r e s -  As s i m,  o 

o b j e t i v o p r i n c i p a l  d e s s e  t r a b a l h o f o i  a n a l i z a r ,  c l a s s i f i c a r  e  

r e c o me n d a r  q u a t r o a mo s t r a s  de  a' gua  de  p r o p r i e d a d e s  o r i e n t a d a s  

p e l o p r o g r a ma  Ge r a c a o e  Ad a p t a c a o de  T e c n o l o g i a  <GAT/ SUE: ' . P/ UFPB)  

p a r a  f  i  n s  de  i  r r  i  g a c a o ..  
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I I  -  REVI SBO DE LI TERATURA 

A q u a l i d a d e  da  a' gua  de  i r r i g a c a o d c omume n t e  e x p r e s s a  em 

t e r mo s  de  t e o r e s  de  s a i l s  s o l t i v e i s ,  s d d i  o ,  b o r o e  b i c a r b o n a t e  

Qu a n t a  ma  i  o r  f o r  o s eu.  c on t e u ' do em s a i s y ma  i  o r e s  s e r a o o s  r i s c o s  

de  s a l i n i z a r  ou t o r n a r  a  a' gua  do s o l o me nos  d i s p o n f v e l  a s  

p l a n t a s .  ( VI POND & WI NTHERSr  1988> 

Ha'  uma  g r a n d e  v a r i a c a o na  qua nt :  i d a d e  de  s a i s y s o l d v e i s  n a s  

a ' guas  n o r ma l me n t e  u s a d a s  na  i r r i g a c a o ,  i n do d e s d e  a  a g u a  

c o n s i d e r a d a  p u r  a  ( me nos  de  100 ppm de  s a i s  s o Uf v e i s )  a s  a ' guas  

a l t  amen t e  s a l  i  n a s  ( ma  i s  de  3 - 000 p p m) ,  e n q u a n t o que  a  a' gua  d o s  

o c e a n o s  c o n t d m,  a p r o x i ma d a me n t e ,  3% de  s a i s  ( 3 0 - 0 0 0 ppm ou c e r e a  

d e  47 mmhos / cm a  2 5 °  C) .  <DAKER,  i 9 8 8 )  

A b a i x a  q u a l i d a d e  d a s  a ' guas  s u b t e r r &n e a s  e  s u p e r f i c i a i s  e  

mu i t a s  v e z e s  ur n f a t  o r  l i mi t a n t e  p a r a  a  i r r i g a c a o n a s  r e g i o e s  

a Vi d a s  e  s em i - a V i  d a s .  Em va V i  a s  p a r t e s  d o mundo,  a  a g u a  

s u b t e r r &n e a ,  p o r  e x e mp l o ,  que  p o d e r i a  s e r  o b t i d a  f a c i l me n t e ,  

a p r e s e n t a  q u a l i d a d e s  n a o s a t i s f a t d r i a s .  Po r  o u t r o l a d o ,  a s  a ' guas  

s u p e r f i c i a i s ,  com o i  i n c r e me n t  o d a s  a Ve a s  i r r i g a d a s ,  pod em t o r n a r -

s e  me nos  s a t i s f a t d r i a s .  I s t o d d e v i d o a  q u e ,  d e r i v a n d o - s e ,  p o r  

e x e mp l o ,  t o d a  o u g r a n d e  p a r t e  da  a' gua  de  ur n r i o p a r a  i r r i g a c a o ,  o 

c a n a l  de  d r e n a g e m que  v a  i  s e r  j u n t a d o ma  i  s  a b a i x o e l e v a r a '  o t e o r  

de  s a i s  do c u r  s o de  a ' gua,  e  i  s s o p o d e  a c o n t e c e r  a o l o n g o de  ur n 

r i o .  ( DAKER,  1 9 8 8 )  

Pa r a  que  s e  p o s s a  f a z e r  c o r r e t a  i n t e r p r e t a c a o da  q u a l i d a d e  

da  a' gua  p a r a  i r r i g a c a o ,  o s  p a r &me t r o s  a n a l i z a d o s  de ve m e s t a r  

r e I a c i o n a d o s  com s e n s  e f e i t o s  no s o l o ,  na  c u l t u r a  e  no ma n e j o d a  

i r r i g a c a o ,  o s  qua  i s  s e r a o n e c e s s a Vi o s  p a r a  c o n t r o l a r  o u p a r a  

c  o m p e n s  a  r  o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r  o b 1 em a  s  r  e l a c  i  o n a  d o s  c  o m a  q u a  1 i  d a  d e  d a  a  gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I JL a  ..  
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( BERNARDO ,  i 9 8 9 )  

0 me l h o r a me n t o da  a' gua  de  i r r i g a c a o p o d e  s e r  f e i t o p e l a  

mi s t u r a  de  uma  a' gua  de  ma  com o u t r a  de  b o a  q u a l i d a d e -  I s s o e'  

s e mp r e  a c o n s e l h a ' v e l  q u a n d o s e  t e r n e s c a s s e z  de  boa  a' gua  j u n t o com 

a b u n d &n c i a  de  a' guas  com a l t o s  t e o r e s  de  s a i s  ( a ' gua  de  d r e n a g e m,  

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O C O ,  e t c ) . .  No c a s o de  e x c e s s o de  s r f d i o ,  a  a p l i c a c a o de  g e s s o 

mo i d o p r o mo v e  a  s u b s t i t u i c a o d e s s e  c a ' t i o n pe l . o c a ' l c i o ,  me l h o r a n d o 

a  q u a l i d a d e da  a g u a ,  q u e ,  p o r  s u a  v e z ,  t e n d e a  me l h o r a r  a  

q u a 1 i  d a d e  d o s o l o ,  me1h o r  a nd o s u a  p e r  meab i 1 i  d a d e  p r  e j  ud i  c  a d a  p e l o 

s d d i o .  ( DAKER,  1 9 8 8 )  

De v e ~s e  n o t a r ,  t a mbdm,  que  a  n a t u r e z a  do s o l o t e r n mu i t a  

i mp o r t u n e  i  a  s o b r e  a  a c a o da  a ' gua.  Os  s o l o s  a r e n o s o s ,  a l d m de  

s e r e m ma  i  s  p e r me a ' v e i s  ( f a c i l i d a d e de  l i x i v i a c a o )  do que  o s  

a r g i l o s o s ,  pode m a p r e s e n t a r  ma i o r  c o n c e n t r a c a o de  s d d i o s em que  

a d q u i r a m ma' s  c a r a c t e r i s t i c a s  f i ' s i c a s .  Po r  i s s o ,  pode m r e c e b e r  

a ' guas  de  q u a l i d a d e s  ma  i  s  b a i x a s  que  o s  a r g i l o s o s .  ( DAKER,  1 9 8 8 )  

Qu a n t  o a s  c a r a c t  e r  i ' s t  i  c a s  que  d e t e r mi n a n t  a  q u a l i d a d e da  a' gua  

p a r a  i r r i g a c a o ,  de  ur n modo g e r a l  ,  a  a' gua  d e v e  s e r  a n a l i s a d a  com 

r  e l  a c a o a  c i n c o p a r &me t r o s  b a ' s i c o s s  ( BERNARDO,  1 9 8 9 )  

-  c o n c e n t r a c a o t o t a l  de  s a i s  ( s a l i n i d a d e ) ?  

p r o p o r c a o r e l a t i v a de  s d d i o ,  em r e l a c a o a  o u t r o s  c a t i o n s  

( c a p a c i d a d e de  i n f i l t r a c a o do s o l o ) ,  

-  c o n c e n t r a c a o de  e l e me n t o s  t d x i c o s ;  

-  c o n c e n t r a c a o de  b i c a r b o n a t o s ;  

~ a s p e c  t  o s  s a n i  t  aV i  o s -

a )  Co n c e n t r a c a o t o t a l  de  s a i s  s o l  l i v e  i  s  o u s a l  i n i  d a d e  -  a  

p r i n c i p a l  c o n s e q u # n c i a  do a u me n t o da  c o n c e n t r a c a o t o t a l  de  s a i s  
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s o l  l i v e  i s  de  ur n s o l o d a  e l e v a c a o de  s e u p o t e n c i a l  o s md t  i  c o ,  

p r e j u d i  c a n d o a s  p i  a n t  a s  d e v i d o a o d e c r d s c i mo da  d i  s p o n i  b i  1 i  d a d e  

d ' a g u a  d a q u e l e  s o l o . ,  

A s a l i n i z a c a o de  ur n s o l o d e p e n d e  da  q u a l i d a d e  d ' a gua  u s a d a  

na  i r r i g a c a o ,  do ma n e j o da  i r r i g a c a o ,  da  e x i g e n e i a  e  do n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf v e l  de  

d r e n a g e m n a t u r a l  e / ou a r t i f i c i a l  do s o l o ,  da  p r o f u n d i d a d e  d o 

l e n c o l  f r e a ' t i c o e  da  c o n c e n t r a c a o o r i g i n a l  de  s a i s  no p e r f i l  do 

s o l  o. .  

A c o n c e n t r a c a o t o t a l  de  s a i s  d ' a gua  p a r a  i r r i g a c a o p o d e  s e r  

e x p r e s s a  em p a r t e s  p o r  mi l h a o ( ppm)  ou em r e l a c a o a  s u a  

c o n d u t  i  v i  d a d e  e l e ' t r i c a  ( CE) » Em r a z a o da  f a c i l i d a d e  e  r a p i d e z  de  

d e t e r mi n a c a o ,  a  c o n d u t i v i d a d e  e l e ' t r i c a  t o r n o u ~ s e  o p r o c e d i me n t o 

p a d r a o ,  a  f i mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  e x p r e s s a r  a  c o n c e n t r a c a o t o t a l  de  s a i s  p a r a  

c  1 a s s  i  f  i  c a c a o e  d i a g n o s e  d a s  a ' guas  d e s t i n a d a s  a  i r r i g a c a o .  

Ha* d o i s  t e s t e s  r a ' p i d o s  p a r a  a v a l  i  a r  a  q u a l i d a d e  da  a ' gua,  no 

que  d i  z  r  e s p e i  t  o a  c o n c e n t  r  a c a o t o t a l  de  s a  i  s » 

••-  a  r a z a o e n t r e  a  c o n d u t  i  v i  da de  e l e ' t r i c a  ( em mi c r o mh o s ,  p o r  

c e n t  i ' met  r o )  ,  d i v i d i d a  p e l  a  c o n c e n t r a c a o de  c a ' t i o n s  ( e m 

mi l l e q u i v a l e n t e ,  p o r  l i t r o ) ,  d e v e  a p r o x i ma r - s e  de  1 0 0 .  El s s a  r a z a o 

t e n d e  p a r a  8 0 ,  p a r a  a ' guas  r  i  c a s  em c a ' l c i o e  ma gnds  i o ,  o u p a r a  

1 1 0 ,  p a r a  r i c a s  em s d d i o 

a  r a z a o e mt r e  a  c o n c e n t r a c a o de  s d l i d o s  d i s s o l v i d o s  ( e m 

p a r t e s  p o r  mi l h a o ) ,  d i v i d i d a  p e l  a  c o n d u t i v i d a d e  e l d t r i c a  ( e m 

mi c r o mh o s ,  p o r  c e n t  i ' me t r o )  ,  d e v e  a p r o x i ma r - s e  de  0 , 6 4 -

b )  P r o p o r c a o r e l a t i v a  de  s d d i o ,  em r e l a c a o a  o u t r o s  c a ' t i o n s  ou 

c a p a c i d a d e  de  i n f i l t r a c a o do s o l o -  o d e c r d s c i mo da  c a p a c i d a d e  de  

i n f i l t r a c a o de  ur n s o l o t o r n a  d i  f  i ' c  i  1 a  a p l i c a c a o da  l a mi n a  de  



i r r i g a c a o n e c e s s a V i a ,  num t e mp o a p r o p r  i  a d o ,  ci e  modo a  a t e n d e r  a  

de ma nda  e v a p o t r a n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS P i r o md t r  i  c a  da  c u l t u r a .  

A c a p a c i d a d e  de  i n f i l t r a c a o de  ur n s o l o c r e s c e  com o a u me n t o 

d e  s  u a  s  a  1 i  n i  d a  d e  e  d e  c  r  e  s  c  e  c  o m o a  u m e  n t  o d a  r  a  z  a  o d e  a  d s  o r  c  a  o 

d e  s d d i o ( RAS)  e / ou d e c r d s c i mo de  s u a  s a l  i n i d a d e * Se ndo a s s i m,  o s  

d o i s  p a r &me t r o s ,  RAS e  s a l i  n i  d a d e ,  de ve m s e r  a n a l i z a d o s  

c o n j  u n t  a me nt  e  p a r a  s e  p o d e r  a v a l i a r  c o r r e t a me n t e  o e f e i t o da  a' gua  

de  i r r i g a c a o na  r e d u c a o da  c a p a c i d a d e  de  i n f i l t r a c a o de  ur n s o l o .  

A p r o p o r c a o r e l a t i v a de  s d d i o ,  em r e l a c a o a  o u t r o s  s a i s ,  

p o d e  s e r  e x p r e s s a  a d e q u a d a me n t e ,  em t e r mo s  da  r a z a o de  a d s o r c a o 

de  s d d i o ( RAS) ,  a  q u a l  p o d e  s e r  a s s i m c a l c u l a d a s  

Na
+ 

l " Ca
+ +

 + Mg
+ +

 " ' i
i / 2 

i  ....  2 !  

com a s  c o n c e n t  r a c o e s  de  Na ,  Ca  e  i i g ,  em m i  1 i  e q u i  v a l  e n t  e  p o r  

1 i  t  r  o „  

c )  Co n c e n t r a c a o de  e l e me n t o s  t r f x i c o s  -  o s  e l e c me n t o s  e n c o n t r a d o s  

n a s  a ' guas  de  i r r i g a c a o n a o p o l u i d a s  p e l o homem q u e  ma  i  s  

c omumume nt  e  c a us a m p r o b l e ma s  de  t o x i d e z a s  p l a n t  a s  s a o os  i ' ons  de  

c l o r o ,  s d d i o e  bor o, .  

A ma g n i t u d e  do p r o b l e ma  d e p e n d e  da  c o n c e n t r a c a o do Ton na  

a' gua  de  i r r i g a c a o ,  da  s e n s  i  b i  1 i  d a d e  da  c u l t u r a a o f ' on,  da  de ma nd a  

e v a p o t r a n s p i r o md t r i c a  da  r e g i a o e  do md t o d o de  i r r i g a c a o em u s o .  

Es t e s  i ' ons  g e r a l me n t e  a c umul a m- - s e  n a s  f o l h a s ,  o n d e  c a us a m 

p r o b l e ma s  de  c l o r o s e  e  q u e i ma d o s  t e c i d o s ,  r e d u z i n d o a  p r o d u c a o 
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v e g e t a l  ou mes mo c h e g a n d o a  c a u s a r  a  mo r t e  da  p l a n t a ,  g u a n d o o 

s e u a c i i mu l o f o r  mu i t o e l e v a d o -  Es t e s  p r o b e ma s  de  t  ox i  d a d e  

f r e q u e n t e me n t e  a c ompa nha m e  c o mp l i c a m o s  p r o b l e ma s  de  s a l i n i z a c a o 

e / ou s o d i - Pi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAca ca o do s o l o -

Os  i ' ons  de  c l o r o e  de  s d d i o ,  a l d m de  s e r  em o s  ma  i  s  c omuns  

n a s  a ' guas  de  i r r i g a c a o ,  t a n t o pode m s e r  a b s o r v i d o s  p e l  a s  r a f z e s ,  

mo v i me n t a d o s  p e l o c a u l e  e  a c u mu l a d o s  n a s  f o l h a s ,  c omo a b s o r v i d o s  

d i r e t a me n t e  p e l  a s  f o l h a s  mo l h a d a s  d u r a n t e  a  i r r i g a c a o p o r  

a s p e r s a o -

De  ur n modo g e r a l  ,  a s  c u l t u r a s  p e r e n e s ,  t a i s  c omo a s  a Yv o r e s  

f r u t f f e r a s ,  s a o ma i s  s e n s f v e i s  do que  a s  c u l t u r a s  de  c i c l o c u r t o ,  

n o que  d i z  r e s p e i t o a  t o x i d e z  p o r  i ' ons  de  c l o r o ,  s d d i o e  b o r o -

d )  Co n c e n t r a c a o de  b i c a r b o n a t o s  -  n a s  a ' guas  que  c o n t e r n 

c o n c e n t r a c o e s  e l e v a d a s  de  Tons  de  b i c a r b o n a t o s ,  ha* t e n d &n c i a  p a r a  

a  p r e c i p i t a c a o do c a ' l c i o e  do ma g n d s i o ,  s ob a  f o r ma  de  

c a r b o n a t  o s ,  r e d u z i n d o ,  e n t a o ,  a  c o n c e n t r a c a o de  c a ' l c i o e  

ma g n d s i o ,  na  s o l u c a o do s o l o ,  e  c o n s e q u e n t e me n t e ,  a u me n t a n d o a  

p r o p o r c a o de  s d d i o ,  uma  v e z  q u e  a  s o l u b i l i d a d e  do b i c a r b o n a t o de  

s d d i o d s u p e r i o r  a  d o s  c a r b o n a t  o s  de  c a ' l c i o e  de  ma g n d s i o -

e )  As p e c t  o s  s a n i t a Yi o s  -  q u a n t  o a o a s p e c t  o s a n i t a Vi o ,  t e mo s  t r e s  

c a s o s  a  c o n s i d e r a r ,  a  c o n t a mi n a c a o do i r r i g a n t e  d u r a n t e  a  

c o n d u c a o da  i r r i g a c a o ,  a  c o n t a mi n a c a o da  c o mu n i d a d e  a o r e d o r  do 

p r o j e t o de  i r r i g a c a o e  a  c o n t a mi n a c a o d o s  us ua V i o s  d o s  p r o d u t o s  

i r r i g a d o s .  Nos  d o i s  p r i me i r o s  c a s o s ,  a  p r i n c i p a l  d o e n c a  d a  

e q u i  s t  o s s o mo s e ,  c u j a  c o n t a mi n a c a o s e  da* p o r  me  i  o do c o n t a t o 

d i r e t o d o i r r i g a n t e  com a  a' gua  de  i r r i g a c a o ,  e  no t e r c e i r o ,  t emos > 

a s  v e r m i  n o s e s ,  de  ur n modo g e r a l ,  c u j a  c o n t a mi n a c a o s e  da'  p o r  me  i  o 
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d o c o n s umo d o s  n o r t i f r u t i g r a n j e i r o s  c o n t a mi n a d o s  p e l  a  a' gua  de  

i r r i g a c a o -  Da i  v e r i f i c a mo s  a  n e c e s s i d a d e d e ,  t a mbdm,  d a r  

i mp o r t u n e  i  a  a o a s p e c t  o s a n i t a Vi o d a s  a ' guas  a  s e r e m u s a d a s  na  

i  r r  i  g a c a o -

ANALI SE E AMOSTRAGEM DE AGUA PARA I RRI GACAO:  

A c o n c e n t r a c a o t o t a l  e  i n d i v i d u a l  d o s  e l e me n t o s  de  ma i o r  

i mp o r t  c i ne  i a  t e r n de  s e r  d e t e r mi n a d a  p a r a  que  s e  p o s s a  J u l  g a r  a  

q u a l i d a d e de  uma  a' gua  p a r a  i r r i g a c a o -

Pa r a  mu i t o s  c a s o s ,  a  c o n d u t  i  v i  d a d e  e l e ' t r i c a d s u f i c i e n t e  

p a r a  a v a l i a r  a  c o n c e n t r a c a o t o t a l  d e  s a i s ,  d i s p e n s a n d o a  

d e t e r mi n a c a o d o s  s d l i d o s  d i s s o l v i d o s -  Uma  v e z  d e t e r mi n a d a que  a  

c o n c e n t r a c a o do b o r o d h a i x a ,  em d e t e r mi n a d a  r e g i a o ,  s u a  

d e t e r m i n a c a o p o d e  s e r  o mi t i d a n a s  a n a ' l i s e s  s u b s e q u e n t e s « 

As  a mo s t r a s  de  a' gua  s a o c o l e t a d a s  e  a n a l i s a d a s  p a r a  s e  

o b t e r e m i n f o r ma c o e s  com a s  q u a i s  s e  j u l g a r a
7

 a  q u a l i d a d e da  a' gua-

Se n do a s s i m,  a s  a mo s t r a s  d e v e r a o s e r ,  e n q u a n t o f o r  p o s s i ' v e l ,  a s  

ma i s  r e p r e s e n t  a t i v a s „  De  modo g e r a l ,  r e c o me n d a ~s e  o s  s e g u i n t e s  

p r o c e d i  me nt  o s  no p r o c e s s o de  a n a ' l i s e  de  a' gua  p a r a  i r r i g a c a o :  

Pa r a  p o c o s  p r o f u n d o s ,  com c o n d i c o e s  no r ma  i s  de  o p e r a c a o ,  a  

a mo s t r a g e m n a o a p r e s e n t  a  ne nhum p r o b l e ma -  Es t  a n d o a  i n t e n s i d a d e  

de  r e c a r g a  do p o c o em e q u i l f b r i o com a  r e t i r a d a  d ' a g u a ,  a s  

c a r  a c t  e r  i ' s t  i  c a s  q u i ' mi c a s  da  a' gua  s e r a o p r a t i c a me n t e  c o n s t  a n t e s -

Pa r  a  r  i  o s  ou c d r r e g o s ,  a  a mo s t r a g e m d ma  i  s  p r o b l e ma ' t  i  c a .  El  a  

d e v e  s e r  f e i t a  t o d a s  a s  s e ma na s  ou me n s a l me n t e ,  e ,  s e mp r e  q u e  s e  

t i r a r  a  a mo s t r a ,  d e v e - s e  p r o c u r a r  c a r a c t e r i z a r  o e s t a ' g i o de  f l u x o 

do r i o o u s u a  v a z a o -
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-  Pa r a  p e q u e n o s  r e s e r v a t d r  i  o s ,  a  a' gua  d p r a t  i c a me n t e  homoge ne a ,  e  

a  a mo s t r a  p o d e  s e r  c o l e t a d a a  s a i d a do r e s e r v a t  d r  i  o, .  

-  Pa r a  g r a n d e s  r e s e r v a t d r i o s ,  a  a' gua  n a o homoge ne a  a o l o n g o da  

p r o f  und i  d a d e ,  s e n d o n e c e s s a Vi o que  a s  a mo s t r a s  s e j a m r e t i r a d a s  de  

d i  v e r  s a s  p r  o f  und i  da de s . .  

As  a mo s t r a s  de  a' gua  p a r a  a n a ' l i s e  de ve m t e r  ur n v o l u me de  ur n a  

do i s  l i t r o s ,  e  s e r e m c o l e t  a d a s  em g a r r a f a s  de  v i d r o o u d e  

p l a ' s t i c o ,  bem l i mp a s ,  e  e n v i a d a s  p a r a  a n a ' l i s e  l o g o a p d s  s e r  em 

c o l  h i da s . .  (  BERNARDO ,  1 9 8 9 )  

CLASSI FI CAQf t O DA AGUA PARA I RRI GACAO:  

Ha'  va' r  i  o s  mode l  o s  de  c  1 a s s  i  f  i  c a c a o de  a' gua  p a r a  i r r i g a c a o -

Pa r a  s e r  u s a d o ,  ha'  n e c e s s i d a s d e  d a s  s e g u i n t e s  d e t e r mi n a c o e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs  

1 -  De t e r m i n a c a o da  c o n d u t  i  v i  d a d e  e l e ' t r i c a  ( CE) .  

2 -  De t e r mi n a c a o do pH.  

3 ~ De t e r m i n a c a o do c a ' l c i o e  ma g n e s i a -

4 ~ De t e r m i n a c a o do s d d i o . .  

5 -  Ca ' l c u l o da  r e l a c a o de  a d s o r c a o de  s d d i o ( RAS) .  

C l a s s i f i c a c a o p r o p o s t a  p e l o << U. S-  SALI NI TY LABORATORY STAFF -

U. S. D. A.  AGRI CULTURE HANDBOOK No.  60 >> 

A c 1 a s s i f i c a c a o p r o p o s t a  p e l o s  t d c n i c o s  do L a b o r a t d r i o de  

Sa  1 i  n i  da d e  d o s  Es t  a d o s  Un i  d o s  ,  c  i  t  a d a  p o r  < B ER N AR D O i  9 8 9 )  ,  d 

b a s e a d a  na  c o n d u t  i  v i  d a d e  e l e ' t r i c a  ( CE)  c omo i n d i c a d o r a do p e r i  g o 

de  s a l i n i z a c a o do s o l o ,  e  na  r a z a o de  a d s o r c a o de  s d d i o ( RAS) ,  

c omo i n d i c a d o r a do p e r i  go de  a l c a l i n i z a c a o ou s o d i f i c a c a o do 

s o l o .  
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i )  P e r i  go de  s a l i n i z a c a o -  a s  a ' guas  s a o d i v i d i d a s  em q u a t r o 

c l a s s e s ,  s e g u n d o s u a  c o n d u t  i  v i  d a d e  e l e ' t r i c a  ( CE) ,  ou s e j a ,  em 

f u n c a o de  s u a  c o n c e n t r a c a o t o t a l  de  s a i s  s o l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l i v e  i  s  -•*•  

CI  ~ Agua  com s a l i n i d a d e  b a i x a  ( CE e n t r e  0 e  2 5 0 m i  c r  omhos / c m,  a  

2 5 °  C) .  

Pode  s e r  u s a d a  p a r a  i r r i g a c a o da  ma i o r i a  d a s  c u l t u r a s  e  na  

ma i o r i a  d o s  s o l o s ,  com p o u c a  p r o b a b i 1 i d a d e  de  o c a s i o n a r  

s a l i n i d a d e . ,  Al g u ma  l i x i v i a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 n e c e s s a Vi a ,  mas  i s s o o c o r r e  n a s  

p r a ' t i c a s  no r ma  i s  de  i r r i g a c a o ,  a  e x c e s s a o d o s  s o l o s  com 

p e r me a b i 1 i d a d e  e x t r e ma me n t e  b a i x a .  

C2 -  Agua  com s a l i n i d a d e  md d i a  ( CE e n t r e  250 e  750 mi c r o mh o s / c m,  

a  2 5 °  C)  

Pode  s e r  u s a d a  s e mp r e  que  h o u v e r  ur n g r a u mo d e r a d o de  

l i x i v i a c a o .  P I  a n t  a s  com mo d e r a d a  t o l e r &n c i a  a o s  s a i s  pode m s e r  

c u l t i v a d a s ,  na  ma  i  o r  i  a  d o s  c a s o s ,  s em p r a ' t i c a s  e s p e c i a i s  de  

c o n t r o l e  da  s a l i n i d a d e . .  

C3 --  Agua  com s a l i n i d a d e  a l t a  ( CE e n t r e  750 e  2 2 5 0 m i  c r  omhos / c m,  

a  2 5 °  C) .  

Na o p o d e  s e r  u s a d a  em s o l o s  com d e f i c i e n c i a  de  d r e n a g e m.  

Mes mo n o s  s o l o s  com d r e n a g e m a d e q u a d a ,  pode m- s e  n e c e s s i t a r  d e  

p r a ' t i c a s  e s p e c i a i s  p a r a  o c o n t r o l e  de  s a l i n i d a d e .  De ve  s e r  u s a d a  

s o me n t e  p a r a  i r r i g a c a o de  p i  a n t  a s  com b o a  t o l e r &n c i a  a o s  s a i s .  

C4 -  Agua  com s a l i n i d a d e  mu i t o a l t a  ( CE e n t r e  2 2 5 0 e  5 0 0 0 

mi c r o mh o s / c m,  a  2 5 °  C) .  

Sob c o n d i c o e s  no r ma  i s ,  n a o 4  a p r o p r i a d a  p a r a  i r r i g a c a o .  
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Oc a s i o n a l me n t e  pode  s e r  u s a d a  em c  i  r  c u n s t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s i ne  i  a s  e s p e c i a i s ,  c oma  

em s o l a s  mu i t a  p e r me a ' v e i s  com a d e q u a d a  d r e n a g e m,  d e v e n d o a p l i c a r -

s e  ur n e x c e s s o de  a' gua  p a r a  uma  boa  l i x i v i a c a o e  s o p l a n t a r  

c u l t u r a s  a l t a me n t e  t o l e r a n t e  a o s  s a i s . .  

Obs. .  "  Ce r t  o s  a u t o r e s ,  c omo Th o r n e  e  P e t e r s o n ,  i 9 7 i ,  c i t a d o s  p o r  

(  DAKER ,  1 9 8 8 )  , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r  o p o e  mod i  f  i  c  a r  a  t i  11 i  ma  c  a t  e g o r  i  a  ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACA )  d e s t  a  

c  1 a s s  i  f  i  c a c a o ,  d i v i d i n d o - - a  em!  

C4 ( d e  2 2 5 0 a  4 0 0 0 mi c r o mh o s )  -  s a l i n i d a d e  e l e v a d a .  

C5 ( d e  4 0 0 0 a  6 0 0 0 mi c r o mh o s )  --  s a l i n i d a d e  mi l i t o e l e v a d a .  

C6 ( ma  i  s  de  6OO0 m i  c r o mh o s )  -  s a  1 i n i  d a d e  e x c e s s  i  v a me n t  e  e l  e v a d a  .,  

2 )  P e r i  go de  a l c a l  i  n i  z a c a o o u s o d i f  i c a c a o -  a s  a ' guas  s a o 

d i v i d i d a s  em q u a t r o c l a s s e s ,  s e g u n d o s u a  r a z a o de  a d s o r c a o de  

s d d i o ( RAS) ,  o u s e j a ,  em f u n c a o do e f e i t o do s d d i o t r o c a ' v e l ,  n a s  

c o n d i  c  o e s  f  i ' s  i  c a s  do s o l o s  

5 1 -  A' gua  com b a i x a  c o n c e n t r a c a o de  s d d i o 

( RAS & 18 , 87 -  4 , 4 4 l o g CE)  

Pode  s e r  u s a d a  p a r a  i r r i g a c a o ,  em q u a s e  t o d o s  o s  s o l o s ,  com 

p e q u e n a  p o s s  i  b i  1 i  d a d e  de  a l c a n c a r  n i ' ve  i  s  p e r i g o s o s  de  s d d i o 

t  r oc s Cve l . .  

52 ~ Agua  com c o n c e n t r a c a o md d i a  de  s d d i o 

( 1 8 , 8 7 -  4 , 4 4 l o g CE < RAS £ 3 1 , 3 1 -  6 , 66 l o g CE)  

Sd d e v e  s e r  u s a d a  em s o l o s  de  t e x t u r a  g r o s s a  o u em s o l o s  

o r g &n i c o s  com boa  p e r me a b i 1 i d a d e » E l a  a p r e s e n t a  ur n p e r  i g o de  

s o d i f  i c a c a o c o n s  i  d e r a ' v e l  ,  em s o l o s  de  t e x t u r a  f i n a ,  com a l t a  

c a p a c i d a d e  de  t r o c a  c a t i 6 n i c a ,  e s p e c i a l me n t e  s o b b a i x a  c o n d i c a o 
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de  l i x i v i a c a o ,  a  me nos  que  h a j a  g e s s o no s o l o .  

53 -  r f gua  com a l t a  c o n c e n t r a c a o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s d d i o 

( 3 1 , 3 1 -  6 , 66 l o g CE < RAS 4 3 , 7 5 -  8 , 87 l o g CE)  

Pode  p r o d u z i r  n I ' ve  i s  ma l d f i c o s  de  s d d i o t r o c a ' v e l ,  na  ma  i  o r  i  a  

d o s  s o l o s ,  e  r e q u e r  p r a ' t i c a s  e s p e c i a i s  de  mane  j o do s o l o ,  b o a  

d r e n a g e m,  a l t a  l i x i v i a c a o e  a d i c a o de  ma t e r i a  o r g a n i c a .  Nos  s o l o s  

q u e  t £ m mu i t o g e s s o ,  e l  a  p o d e  n a o d e s e n v o l v e r  n I ' ve  i s  ma l d f i c o s  de  

s d d i o t r o c a ' v e l .  Pode  r e q u e r e r  o u s o de  c o r r e t i v o s  q u i  mi  c o s  p a r a  

s u b s t i t u i r  o s d d i o t r o c a ' v e l ,  e x c e t o n o s  c a s o s  de  a p r e s e n t a r  

s a l i n i d a d e  mu i t o a l t a ,  q u a n d o o u s o de  c o r r e t i v o s  n a o s e r i a  

v i  c t v e l  * 

54 -  Agua  com mu i t o a l t a  c o n c e n t r a c a o de  s d d i o 

<RAS > 4 3 , 7 5 -  8 , 87 l o g CE)  

E g e r a l  me nt  e  i mp r d p r i a  p a r a  i r r i g a c a o ,  e x c e t o q u a n d o s ua.  

s a l i n i d a d e  f o r  b a i x a  o u ,  em a l g u n s  c a s o s ,  md d i a ,  e  a  c o n c e n t r a c a o 

de  c a ' l c i o do s o l o ou o u s o de  g e s s o ou o u t r o s  c o r r e t i v o s  t o r n a r e m 

o u s o d e s t a  a' gua  v i a ' v e l .  

Al g u ma s  v e z e s ,  a  a' gua  de  i r r i g a c a o p o d e  d i s s o l v e r  s u f i c i e n t e  

q u a n t  i  d a d e  de  c a ' l c i o de  s o l o s  c a l c a Vi o s ,  d i mi n u i n d o ,  a s s i m,  

a p r e c i a v e l me n t e ,  o p e r i  go de  s o d i f i c a c a o -  I s s o d e v e  s e r  l e v a d o em 

c o n t a  no u s o de  a ' guas  Ci ~S3 e  C1- S4.  Pa r a  s o l o s  c a l c a Vi o s  com PH 

a l t o o u p a r a  s o l o s  n a o c a l c a Vi o s ,  o n f v e l  de  s d d i o n a s  a ' guas  d a s  

c l a s s e s  C1- S3,  C1- S4 e  C2- - S4 p o d e  s e r  me l h o r a d o com a  a d i c a o d e  

g e s s o .  Tambdm p o d e r a  s e r  b e n d f i c o ,  q u a n d o s e  u s a r e m a' gua  d a s  

c l a s s e s  C2- S3 e  C3- S2,  a d i c i o n a n d o ,  p e r i o d i c a me n t e ,  g e s s o a o 

s o l  o» 
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Pa r a  f a c i l i t a r  a  c l a s s  i  f  i  c a c a o d a s  a' gua  p a r a  i r r i g a c a o 

q u a n t o a o s  p e r i g o s  de  s a l i n i z a c a o e  de  s o d i f i c a c a o do s o l o ,  o s  

t d c n i c o s  do L a b o r a t d r i o de  S a l i n i d a d e  d o s  E. U. A.  e l a b o r a r a m d o i s  

d i a g r a ma s  ( F i g u r a s  i  e  2 )  

FI GURA 1 .  Nor mogr a ma  p a r a  d e t e r m i n a r  a  RAS da  a' gua  p a r a  

i r r i g a c a o e  e s t i ma r  o v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  da  

p e r c e n t a g e m de  s d d i o t r o c a ' v e l  do s o l o que  e s t a '  

em e q u i l f b r i o com a  r e f e r i d a  a ' gua,  s e g u n d o o 

"U „  S.  Sa  1 i  n i  t  y L a b o r a t o r y St  a f  f "  ,.  
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•n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C5 

c:  



3 )  E f e i t o d a c o n c e n t r a c a o d e b o r o --  0 b o r o e'  ur n e l e me n t o 

e s s e n c i a l  p a r a o c r e s c i me n t o d o s v e g e t a i s ,  ma s a q u a n t i d a d e 

r e q u e r i d a e< mu i t o p e q u e n a .  Po r e ' m,  e m c o n c e n t r a c o e s ur n p o u c o 

ma i  o r e s t o r n a - - s e mu i t o t d x i c o p a r a a 1 g u n s v e g e t a i s „  0 n f v e l  d e 

c o n c e n t  r ac r ao q u e o t o r n a t d x i c o v a r  i  a d e a c o r d o c o m a e s p t f c i e 

v e g e t a l  » 0 ni ' v el  q u e e"  t d x i c o p a r a u ma p i  a n t  a s e n s f v e l , ,  p o r  

e x e mp l Oy l i ma o ,  p o d e s e r  o i d e a l  p a r a u ma p l a n t a t o l e r a n t e ,  c o mo ,  

p o r  e x e mp l o y a a l f a f a .  Em r a z a o d e s s a v a r i a c a o d e e s p e ' c i e p a r a 

es pe' c i e, -  a a" gua p a r a i r r i g a c a o t er n d e s e r  c l a s s i f i c a d a s e m 

c l a s s e s d i s t i n t a s r  s e g u n d o a s e n s i  b i  1 i  c i ade d a c u l t u r a a s e r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\rr\gada » 

4 )  E f e i t o d a c o n c e n t r a c a o d e b i c a r b o n a t o -  Co mo j a'  s e d i s s e ,  n a s 

a ' guas q u e a p r e s e n t a m c o n c e n t r a c o e s e l e v a d a s d e i ' ons d e 

b i c a r b o n a t Or  hS(  t e n d ^ n c i a p a r a p r e c i p i t a c a o d o c a ' l c i o e d o 

ma g n d s i Oy s o b a f o r ma d e c a r b o n a t o s ,  r e d u z i n d o ,  en t ao , -  a 

c o n c e n t r a c a o d e c a ' l c i o e ma g n e t s i o n a s o l u c a o d o s o l o e ,  

c o n s e q u e n t  e me n t  e r  a u me n t a n d o a p r o p o r c a o d e s d d i o .  

A c l a s s i f  i  c a c a o d a a' gua p a r a i r r i g a c a o p o d e s e r  f e i t a e m 

r a z a o d o c o n c e i t o d e Ca r b o n a t o d e S d d i o Re s i d u a l  < C S R ) y p r o p o s t a 

p o r  Ea t o n » 

CSR = ( C0 3 + H C 0 3 )  <Ca" * '
 +
 + Kg*

4
" * " )  

I  -  A g u a s c o m CSR s u p e r i o r  a 2 , 5 mi 1 i e q u i v a l e n t e s p o r  l i t r o r  n a o 

s a o r e c o me n d a d a s p a r a i r r i g a c a o -

I I  -  A g u a s q u e c o n t e n h a m CSR e n t r e 1 , 2 5 e 2 , 5 mi 1 i e q u i v a l e n t e s 

p o r  l i t r o s a o d u v i d o s a s p a r a i r r i g a c a o . .  

I I I  -  A' guas q u e c o n t e n h a m CSR i n f e r i o r  a 1 / 2 5 m i  1 i  e q u i  v a l  e n t  e s 
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p o r  l i t r o ,  s a o n o r ma l me n t e a p r o p r  i a d a s p a r a i r r i g a c a o .  

Ac r e d i t a - s e q u e c o m b o m ma n e j o d e i r r i g a c a o ,  n o q u e d i z 

r e s p e i t o a d r e n a g e m e l i x i v i a c a o ,  e c o m u s o a p r o p r i a d o d e 

c o r r e t i v o s ,  d p o s s r v e l  u s a r ,  c o m s u c e s s o r  n a i r r i g a c a o ,  a l g u ma s 

d a s a ' guas c l a s s i f  i c a d a s c o mo " d u v i  d o s a s " « 

CL A S S I F I CA C& O P ROP OS T A POR A Y E RS E WE S T COT 

A Cl a s s i f i c a g a o p r o p o s t a p o r  A y e r s e We s t  c o t  ( c i t a d a p o r  

F A O,  1 9 8 5 )  t a mb d m s e b a s e i  a e m q u a t r o a V e a s p r o b r o b 1 e ma s 

S a l i n i d a d e ,  i n f i l t r a c a o ,  t o x i d a d e e d i v e r s o s .  

a )  P r o b l e ma s d e s a l i n i d a d e -  E s t a o a s s o c i a d o s c o m a q u a n t i d a d e 

t o t a l  d e s a i  s s o l d ' v e i s n a a' gua p a r a i r r i g a c a o -  A s a l i n i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

me d i d a e e x p r e s s a p o r  me i  o d a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a d a a' gua d e 

i  r r  i  g a c a o .  

b )  P r o b l e ma s d e i n f i l t r a c a o -  0 d e c r e a s e i mo d a c a p a c i d a d e d e 

i n f i l t r a c a o e s t  a"  n o r ma l me n t e a s s o c i a d o c o m a s a ' guas d e i r r i g a c a o 

c o m e l e v a d a c o n c e n t r a c a o d e s d d i o e m r e l a c a o a c o n c e n t r a c a o d e 

c a ' l c i o e / o u c o m b a i x a c o n c e n t r a c a o d e s a i  s s o l  " i ve i s -  Ou s e j a ,  c o m 

a c o mb i n a c a o e n t r e a r a z a o d e a d s o r c a o d e s d d i o ( RAS)  e a 

c o n d u t i v i d a d e e l d t r i c a d a a' gua d e i r r i g a c a o .  

c )  Pr  o b 1 e ma s d e t o x i  d a d e -  Ce r  t  o s e 1 e me n t  o s ,  me s mo e m 

c o n c e n t r a c o e s b a i x a s t er n e f e i t o s t d x i c o s p a r a o s v e g e t a i s ,  s e n d o 

q u e o s i ' ons d e c l o r o ,  s d d i o e b o r o s a o o s p r i n c i p a l s e l e me n t  o s 

q u e p o d e m c a u s a r  t o x i d e z e n t r e o s e l e me n t o s c o mu me n t e e n c o n t r a d o s 

n a s a ' guas d e i r r i g a c a o .  

d )  P r o b l e ma s d i v e r s o s -  0 e x c e s s o d e n i t r o g e n i o ,  d e b i c a r b o n a t o e 

d e ma g n d s i o b e m c o mo o P H a n o r ma l  ,  n a a' gua d e i r r i g a c a o p o d e 
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c a u s a r  s e Y i o s p r o b l e ma s a s c u l t u r a s .  

De s d e o c r e s c i me n t o e x c e s s i v o ,  ma t u r a c a o t a r d i a ,  t o mb a me n t o 

v e g e t a l ,  p o u c a f r u t i f i c a c a o e b a i x a q u a l i d a d e d a p r o d u c a o ,  at e"  o 

d e s b a l a n c o n u t r i c i o n a l .  T a mb d m e x i s t  e m o s p r o b l e ma s r e l a c i o n a d o s 

c o m a s d o e n c a s t r a n s m i  s s f v e i  s p e l a a' gua d e i r r i g a c a o .  

B a s e a d o s n e s t e s p o n t o s ,  o s a u t o r e s p r e p a r a r a m u ma t a b e l a 

( T a b e l a i )  p a r a f a c i l i t a r  a c 1 a s s i  f  i  c a c a o d a a' gua p a r a i r r i g a c a o . ,  

T OL E RA NCI A DAS P L A NT A S QUA NT O A SAL 3.  NI  DADE E T OX I DADE 

Ha*  c e r t  a s c o n d i c o e s e m q u e n a o e*  e c o n o m i  c an i en t  e v i a Ve l  

ma n t e r  o s o l o c o m b a i x a c o n c e n t r a c a o d e s a i s ,  c o mo n o s c a s o s d e 

s e r  s a l i n a a a' gua d i s p o n f v e l  p a r a i r r i g a c a o ,  d o s o l o j a'  s e r  

s a l i  n o a n t e s d a i r r i g a c a o ,  d e a ' guas c o m l e n c o l  f r e a ' t i c o p r d x i mo a 

s u p e r f f c i e d o s o l o ,  d e s o l o s c o m b a i x a c a p a c i d a d e d e i n f i l t r a c a o ,  

e t c -  Em t a i s c a s o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 i mp r e s c i d f v e l  q u e s e f a c a s e l e c a o d a s 

c u l t u r a s q u e p o s s a m p r o d u z i r  s a t i s f a t  o r i a me n t e ,  s o b c o n d i c o e s d e 

s a l i n i d a d e e / o u d e c o n c e n t r a c a o ma i s e l e v a d a d e T o n s d e c l o r o ,  

s d d i o e b o r o ,  e u s a r  p r a ' t i c a s a p r o p r i a d a s d e ma n e j o d o s o l o p a r a 

mi n i mi z a r  o s p r o b l e ma s d e s a l i n i d a d e ,  a f i m d e q u e s e p o s s a m o b t e r  

r e s u l t a d o s e c o n d mi c o s n a e x p l o r a c a o a g r f c o l a .  

Pa r a o c u l t i v o e m s o l o s s a l i n o s ,  a f r e q u & n c i a d a i r r i g a c a o 

e m q u a l q u e r  md t o d o d e i r r i g a c a o ,  b e m c o mo a l o c a l i z a c a o d o 

P l a n t i o e m r e l a c a o a o s u l c o d e i r r i g a c a o ,  s a o f a t  o r e s d e c a p i t a l  

i mp o r t a n c i a -  Qu a n t o ma i  o r  f o r  a f r e q u & n c i a c o m q u e f o r  p r a t i c a d a 

a i r r i g a c a o n u m s o l o s a l i  n o ,  o u c o m a' gua d e ma i  o r  s a l i n i d a d e ,  

me n o r  s e r a '  o e f e i t o d a s a l i n i d a d e s o b r e a c u l t u r a .  

Qu a n d o s e t  i  v e r  q u e u s a r  a' gua c o m ma i  o r  t e o r  d e s a i  s n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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TABELA i  -  Di r et r i zes par a i nt er pr ej acao da qua! i dade d' agua par a i r r i gacao,  

segundo Ayer s e Uest cot  

Pr obl et as e const i t ut es 

r el aci onados C OB Uni dades 

Grai i  da r est r i cao 

Nor i al  Moder ada 

ao uso 

Sever a 

Sal i ni dade do sol o 

CE da a' gua de i r r i gacao ( CEi )  Mi l i i hos/ cm < 0, 7 0, 7 a 3, 0 > 3, 0 

Tot al  de sdl i dos sol  if  ve i s ( TST)  i g/ 1 < 450 450 a 2000 > 2000 

Capaci dade de i nf i l t r acao do sol o 

RAS = f t  a 3 e CEi  Mi l i f f l hoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ cB = > 0, 7 0, 7 a 0, 2 < 0, 2 

RAS = 3 a 6 e CEi  Mi l i f f l hos/ ca = > i , 2 1, 2 a 0, 3 < 0, 3 

RAS = 6 a 12 e CEi  Mi l i i hos/ ci  = )  1, 9 i , 9 a 0, 5 < 0, 5 

RAS = 12 a 20 e CEi  Mi l i ahos/ ca = > 2, 9 2, 9 a i , 3 < i , 3 

RAS = 20 a 40 e CEi  Mi l i i hos/ cn = > 5, 0 5, 0 a 2, 9 < 2, 9 

Toxi dade 

Sddi o (Na )  

I r r i gacao por  super f f ci e RAS (  3, 0 3, 0 a 9, 0 > 9, 0 

I r r i gacao por  asper sao i e/ 1 < 3, 0 > 3, 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Cl or o ( Cf )  

I r r i gacao por  super f f ci e t e/ 1 (  4, 0 4, 0 a 10, 8 1 > 10, 0 

I r r i gacao por  asper sao • c/ 1 < 3, 0 > 3, 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Bor o ( B)  i g/ 1 < 0, 7 0, 7 a 3, 0 > 3, 0 

Mi scel Sneos 

Ni t r ogeni o ( N03 -  N)  i g/ 1 < 5, 0 5, 0 a 30, « 1 > 30, 0 

Bi car bonat o ( HC03)  

I r r i gacao por  asper sao t e/ 1 < i , 5 1, 5 a 8, 5 > 8, 5 

PH ai pl i t ude nor i al  de 6, 5 a 8, 4 

Baseada nui a per cent ages de l i xi vi acao ent r e 15 e 20Z 

Not a 

-  i i l i i hos/ cent i Wt r o ( nhos/ ci )  -  dec i Si ei en/ i et r o ( dS/ n)  

-  l i l i gr asa/ l i t r o ( ag/ 1)  = par t es por  t i l hao ( PPB)  

-  ui l i equi val ent e/ l i t r o ( i e/ 1)  = ag/ 1 *  peso equi val ent e 
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i r r i g a c a o ,  a l d m d a i mp o r t u n e i  a d a f r  e q u i n e i  a d a i r r i g a c a o e d a 

p o s i c a o d o p l a n t  i o e m r e l a c a o a o s u l c o ,  d e v e - s e e v i t a r  que:  a 

P a r  t  e a d r  e a d a p 1 a n t  a s e j  a mo 1 h a d a ,  p o i  s a s p i  a n t  a s s a o c:  a p a z e s 

d e a b s o r v e r  i ' ons p e l  a s f o l h a s e s e i  n t o x i  c a r  ma i  s r a p i d a me n t e ,  

p r  i  n c i  p a l  me n t  e c o m r e l a c a o a o s i " ons c l o r o e s d d i o .  

Ay e r  s e We s t  c o t  p u b 1 i  c a r a m u ma t a b e l a ( T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2)  d e 

t o l e r a n c i a d a s p r i n c i p a l s c u l t u r a s a s a l i n i d a d e d o s o l o ,  

r e ' l a c i o n a n d o d i v e r s a s c o n c e n t  r a c o e s d e s a i s s o l ' i v e i s n a s o l u c a o 

d o s o l o e n a - a' gua d e i r r i g a c a o c o m o p o t  e n c i  a l  d e p r  o d u c a o d a s 

c u l t u r a s ,  d e s d e p r o d u c a o c o m 1 0 0 % d o p o t e n c i a l  d a c u l t u r a a t d 

c o n d i c o e s e m q u e n a o h a v e r a '  ma i  s p r o d u c a o „  Os me s mo s a u t o r e s 

t a mb d m p u b l i c a r a m t a b e l a s d e t o l e r a n c i a r e l a t i v a d a s c u l t u r a s a o s 

T o n s c l o r o ,  s d d i o e b o r o ,  r e s p e c t  i v a me n t e ,  T a b e l a s 3 ,  4 e 5 -

( B E RNA RDO,  1 9 8 9 )  
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TABELA 2 -  Tol ednci a e pr oducao pot enci al  das pr i nci pal s cul t ur as ea f uncao da sal i ni dade da a' gua 

de i r r i gacao ( CEi )  ou do sol o ( CEs) ,  e« ai l i ahos/ ca,  a 25°  C segundo Ayer s e Uest cot  

Pr oducao pot enci al  

Cul t ur aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mx m  752 WL " Zer oZ"  

CEs CEi  CEs CEi  CEs CEi  CEs CEi  CEs CEi  

Al godao 

( Gossypi ua hi r sut ua)  7, 7 5, 1 9, 6 6, 4 13 8, 4 17 12 17 18 

Ar r oz 

( Or i za sat  i va)  3, 0 2, 0 3, 8 2, 6 5, 1 3, 4 7, 2 4, 8 11 7, 6 

Cana- de- acdcar  

( Sachar ua of f i ci nar ua)  1, 7 1, 1 3, 4 2, 3 5, 9 4, 0 10 6, 8 i 9 12 

Fei j ao 

( Phaseol us vul gar i s)  1, 0 0, 7 1, 5 1, 0 2, 3 1, 5 3, 6 2, 4 6, 3 4, 2 

Hi l f ao 

(Zea Bays)  1, 7 1, 1 2, 5 1,7 3, 8 2, 5 5, 9 3, 9 10 6, 7 

Soj a 

( Gl yci nezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ma x )  5, 0 3, 3 5, 5 3, 7 6, 2 4, 2 7, 5 5, 0 10 6, 7 

Sor go 

( Sor ghua bi col or )  6, 8 4, 5 7, 4 5, 0 8, 4 5, 6 9, 9 6, 7 13 8, 7 

Tr i go 

( Tr i t i cua aest i vua)  6, 0 4, 0 7, 4 4, 9 9, 5 6, 3 13 8, 7 20 13 

Abacat e 

( Per sea aaer i cana)  1, 3 0, 9 1, 8 1, 2 2, 5 1, 7 3, 7 2, 4 6, 5 4, 4 

Gr apef r ui t  

( Ci t r us par adi si )  1, 8 1, 2 2, 4 1, 6 3, 4 2, 2 4, 9 3, 3 8, 0 5, 4 

Lar anj a 

( Ci t r us si nensi s)  1, 7 1, 1 2, 3 1, 6 3, 3 2, 2 4, 8 3, 2 8, 0 5, 3 

Li aao 

( Ci t r us l i aonea)  1,7 1, 1 2, 3 1, 6 3, 3 2, 2 4, 8 3, 2 8, 0 5, 3 

Pessego 

( Pr unus per si ca)  1, 7 1, 1 2, 2 1, 4 2, 9 1, 9 4, 1 2, 7 6, 5 4, 3 

SendoJ Cont i nua 

CEs -  Condut i vi dade el et r i ca do ext r at o sat ur ado do sol o,  ea ai l i ahos/ ca,  a 25 C.  

CEi  -  Condut i vi dade el et r i ca da a' gua de i r r i gacao,  ea ai l i ahos/ cB,  a 25 C.  
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TABELA 2 -  Tol er anci a e pr oducao pot enci al  das pr i nci pai s cul t ur as ea f uncao da sal i ni dade da agua 

de i r r i gacao ( CEi )  ou do sol o ( CEs) ,  ea ai l i ahos/ ca,  a 25°  C segundo Ayer s e Uest cot  

( Cont i nuacao)  

Pr oducao pot enci al  

Cul t ur as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmx 96% 75% 50 I " Zer o* "  

CEs CEi  CEs CEi  CEs CEi  CEs CEi  CEs CEi  

i j va 

( Vi t i s spp. )  1, 5 1, 0 2, 5 1, 7 4, 1 2, 7 6, 5 4, 5 12 7, 9 

Al f ace 

( Lact uca sat  i va)  1, 3 0, 9 2, 1 1, 4 3, 2 2, 1 5, 2 3, 4 9, 0 6, 0 

Bat at a Doce 

( I apoaoea bat at as)  1, 5 1, 0 2, 4 1, 6 3, 8 2, 5 6, 0 4, 0 11 7, 1 

Bat at  i nha 

( Sol anua t uber osua)  1, 7 1, 1 2, 5 1, 7 3, 8 2, 5 5, 9 3, 9 10 6, 7 

Bet er r aba 

( Bet a Vul gar i s)  4, 0 2, 7 5, 1 3, 4 6, 8 4, 5 9, 6 6, 4 15 10 

Br dcol os 

( Br assi ca ol er acea)  2, 8 1, 9 3, 9 2, 6 5, 5 3, 7 8, 2 5, 5 14 9, 1 

Cebol a 

( Al l i ua cepa)  1, 2 0, 8 1, 8 1, 2 2, 8 1, 8 4, 3 2, 9 7, 4 5, 0 

Cenour a 

( Daucus car ot a)  1, 0 0, 7 1,7 1, 1 2, 8 1, 9 4, 6 3, 1 8, 1 5, 4 

Hel l o Cant al oup 

( Cucuai s ael o)  2, 2 1, 15 3, 6 2, 4 5, 7 3, 8 9, 1 6, 1 15 10 

Mi l ho Doce 

( Zea aays)  1, 7 1, 1 2, 5 1, 7 3, 8 2, 5 5, 9 3, 9 10 6, 7 

Pepi no 

( Cucuai s sat i vus)  2, 5 1, 7 3, 3 2, 2 4, 4 2, 9 6, 3 4, 2 10 6, 8 

Repol ho 

( Br assi ca ol er acea capi t at a)  1, 8 1, 2 2, 8 1, 9 4, 4 2, 9 7, 0 4, 6 i 2 8, 1 

Toaat e 

( Lycoper si cua escul ent ua)  2, 5 1, 7 3, 5 2, 3 5, 0 3, 4 7, 6 5, 0 13 8, 4 

Sendo:  

CEs -  Condut i vi dade el et r i ca do ext r at o sat ur ado do sol o,  ea ai l i ahos/ ca,  a 25 C.  

CEi  -  Condut i vi dade el et r i ca da a' gua de i r r i gacao,  ea ai l i ahos/ ca,  a 25 C.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T A B E L A 3 -  T o l e r a n c i a d e a l g u ma s c u l t u r a s a c o n c e n t r a c a o d e c l o r o ( C D 

n a a' gua d e i r r i g a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o il n o s o l o ,  s e g u n d o A y e r s e We s t  c o t  

Co n c e n t r a c a o d e CL - ,  e m me / 1 

Cu l t u r a s 

n o e x t r a t o s a t u r a d o 

d o s o l o n a a' gua d e i r r i g a c a o 

Ab a c a t  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 , 0 4 , 0 

Gr a p e f r u i  t  2 5 , 0 1 6 , 5 

T a n g e r  i  n a 2 5 , 0 1 6 , 5 

L i  ma o 1 5 , 0 1 0 , 0 

Po k a n 1 5 , 0 1 0 , 0 

L a r a n j  a 1 0 , 0 7 , 0 

Uv a 1 0 , 0 7 , 0 

A me i x a 1 0 , 0 7 , 0 

Mo r a n g o 5 , 0 3 , 0 

T A B E L A 4 -••  T o l e r a n c i a r e l a t i v a d e a l g u ma s c u l t u r a s ,  a c o n c e n t r a c a o d e 

s d d i o t r o c a ' v e l  n o s o l o ,  s e g u n d o A y e r s e We s t  c o t  

S e n s f v e i  s 

Ab a c a t  e 

F e i  j a o 

A l g o d a o ( n a g e r mi n a c a o )  

Mi  I h o 

Gr a p e f r u i  t  

L a r a n j  a 

P & s s e g o 

T a n g e r  i  n a 

L e n t  i 1 h a 

A me n d o i  m 

Ca u p i  

Se m i  t o l e r a n t e s 

Ce n o r a 

T o l e r a n t  e s 

A l f a c e 

Ca n a - d e -

Ce b o l a 

Ar  r  o z 

• ac»i car  

S o r g o 

Es p i  n a f r e 

T o ma t e 

Tr  i  g o 

A l f a f a 

Av e i  a 

Be t  e r r a b a 

Gr a ma b e r mu d a 

A l g o d a o 
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T A B E L A 5 -  T o l e r a n c i a r e l a t i v a d e a l g u ma s c u l t u r a s a c o n c e n t r a c a o d e 

b o r o n a a' gua d o s o l o ,  s e g u n d o A y e r s e We s t  c o t  

Mu i t o s e n s i ' v e l  

( < 0 , 5 mg / 1 )  

L i  ma o 

P o u c o s e n s f v e l  

(:i .  , 0 a 2 , 0 mg / 1 )  

P i  mer i t  a 

Ce n o u r  a 

Ba t  a t  i  n h a 

Pe p i  n o 

Se n s i ' vel  

( 0 , 5 a 0 , 7 5 mg / 1 )  

Gr a p e f r u i  t  

L a r a n j  a 

P ^ s s e g o 

Ame i  >; a 

F
r
 i  g o 

Uv a 

Pe c a n 

Ce b o l a 

Mo d e r  a d a me n t  e T o l e r a n t  e 

( 2 , 0 a 4 , 0 mg / 1 > 

A l f a c e 

Re p o l h o 

M i  I h o 

F u mo 

Mo d e r a d a me n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe  Se n s i ' v e l  

( 0 , 7 5 a i , 0 mg / 1 )  

A l h o 

Ba t  a t  a - d o c e 

T r  i  g o 

A v e i  a 

G i  r a s s o l  

Mo r a n g o 

F e i  j  a o 

A me n d o i  m 

T o l e r a n t e 

( 2 , 0 a 4 , 0 mg / 1 > 

S o r g o 

T o ma t  e 

A l f a c e 

Mu i t o t o l e r a n t e 

( 6 , 0 a 1 5 , 0 mg / 1 )  

A l g o d a o 

A s p a r g o 

2 3 



I l l  -  MA T E R I A I S E ME! T ODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As a mo s t r a s d e a' gua u t i l i z a d a s p a r a a a n a ' l i s e f o r a m 

p r o t o c o l a d a s s o b N ° ,  1 2 6 6 ,  1 2 7 0 ,  1 2 7 8 ,  1 2 9 3 p e l o L I S / CCT / UF P B .  

Pa r a a n a ' l i s e d a v a r i a c a o t e mp o r a l  f o r a m u t i l i z a d o s r e s u l t a d o s d e 

a n ^ l i s e s d e a' gua d a s me s ma s f o n t e s p a r a o a n o d e 1 9 8 8 ,  f o r n e c i d o 

p e l o GE GGRUP O -  E n g e n h a r i a e Ge o l o g i a L TDA. ,  

A me t o d o l o g i a u t i l i z a d a p a r a a n a ' l i s e d e a' gua p a r a f i n s d e 

i r r i g a c a o f o i  a p r o p o s t a p o r  RI CHA RDS ( 1 9 7 3 )  e p a r a a 

c l a s s i f i c a c a o ,  f o i  a p r o p o s t a p o r  A y e r s e We s t  c o t ,  c i  t a d o s p o r  

F AO ( 1 9 8 5 ) , .  

A s a n a ' l i s e s c o n s i s t  i r ar a-

1 -  De t e r mi n a c a o d o p H Md t o d o p o t e n c i o md t r i c o „  

2 -  Co n d u t i v i d a d e e l d t r i c a L e i t u r a e m c o n d u t  i  vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t me t r o .  

3 -  De t e r mi n a c a o d e S d d i o e Po t a ' s s i o = F o t o me t r i a d e c h a ma » 

4 -  De t e r mi n a c a o d e Ca ' l c i o + Ma g n d s i o » Fo i  f e i t a a l c a l i n i -

z a n d o - - s e o me i  o c o m s o l u c a o t a mp a o d e P ^ ~ 1 0 ,  u s a n d o ~ s e c o mo 

i n d i c a d o r  e r i o c r o mo n e g r o e p r o c e d e n d o - s e a t i t u l a c a o c o m E DT A 

0 , 0 2 5 N„  

5 --  De t e r mi n a c a o d e Ca ' l c i o -  Fo i  f e i t a a l  c a l  i  n i  z a n d o - s e o 

me i o c o m KOM 1 0 % ,  u s a n d o - s e c o mo i n d i c a d o r  a mu r e x i d a e 

p r o c e d e n d o ~ s e a t i t u l a c a o c o m EDT A 0 , 0 2 5 N„  

6 -  De t e r mi n a c a o d e c l o r e t o = Fo i  f e i t a u t i 1 i z a n d o - s e 

c r o ma t o d e p o t a ' s s i o a 5 % c o mo i n d i c a d o r  e p r  o c e d e n d o - s e a 

t i t u l a c a o c o m AgN( >3 a 0 , 0 5 N u 

7 De t e r mi n a c a o d e B i c a r b o n a t o = Ut i l i z o u - s e me t  i l - o r a n g e 

c o mo i n d i c a d o r  e p r o c e d e u - s e a t i t u l a c a o c o m HpSO. 4 a 0 y 0 2 N 

8 -  De t e r mi n a c a o d e c a r b o n a t o = Fo i  f e i t a u t  i  1.  i  z a n d o - s e 

f  e n o 1 f  t  a 1 e i  n a c o mo i  n d i  c a d o r  e p r o < : e d e n d o ~ s e a t  i  t  u 1 a c a o c o m 

2 4 



H 2 S 0 4 a 0 , 0 2 N. ,  

9 -  De t e r mi n a c a o d e s u l f a t e *  = Fo i  f e i t a a p e n a s 

q u a ! i t a t i v a me n t e p e l  a v i s u a l i z a c a o d e f o r ma c a o d e p r e c i p i t a d o 

b r a n c o a' pos a a d i c a o d e c l o r e t o d e b a Y i o a 1 0 %„  

Pa r a o d i a g n d s t i c o e r e c o me n d a c a o d a s a ' guas p a r a f i n s d e 

i r r i g a c a o a d o t o u - s e a c 1 a s s i f i c a c a o p r o p o s t a p o r  AYERS e WE S T COT ,  

e p a r a ana ' l i s e:  d a v a r i a c a o t e mp o r a l  a d o t o u - s e o r e g i s t r o g r ^ f i c o 

p r o p o s t o p o r  P A L A CI OS e A CE ME S ,  1 9 7 0 . ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I V -  R E S U L T A D OS E D I S CUS S OE S s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os r e s u l t a d o s d a s a n a ' l i s e s d a s a mo s t r a s d e a' gua e n c o n t r a m- s e 

n o s q u a d r o s 1 ,  2 ,  3 e 4 r e f e r e n t e s a s a ' guas 1 2 6 6 ,  1 2 7 0 ,  1 2 7 8 e 

1 2 9 3 r e s p e c t i v a me n t e « 

A' GUA 1 2 6 6 s 

Do p o n t o d e v i s t a d e s a l i n i d a d e ,  l e v a n d o - s e e m c o n s i d e r a c a o 

a c o n d u t i v i d a d e e l d t r i c a ,  a p r e s e n t a mo d e r a d a r e s t r i c a o a o u s o .  

Qu a n t o a p e r me a b i 1 i d a d e ,  d e a c o r d o c o m a c o n d u t i v i d a d e 

e l e ' t r i c a e a RA S ,  n a o ha'  n e n h u ma r e s t r i c a o a o us o , .  

Em r e l a c a o a t o x i d e z d o s d d i o p o d e r a o o c o r r e r  p r o b l e ma s 

mo d e r a d o s d e v e n d o ~ s e a s s i m e v i t a r  s i s t e ma s d e i r r i g a c a o p o r  

a s p e r s a o .  0 me s mo s e v e r i f i c a e m r e l a c a o a o c l o r o .  

Em r e l a c a o a o b i c a r b o n a t o t a mb e m ha'  r e s t r i c a o mo d e r a d a 

p o d e n d o o c o r r e r  p r o b l e ma s s e o s i  s t er na a d o t a d o f o r  a s p e r s a o -

A' GUA 1 2 7 8 s 

Do p o n t o d e v i s t a d e s a l i n i d a d e ,  l e v a n d o - s e e m c o n s i d e r a c a o 

a c o n d u t i v i d a d e e l d t r i c a ,  n a o ha"  n e n h u ma r e s t r i c a o a o u s o -

Qu a n t a a p e r me a b i 1 i d a d e ,  d e a c o r d o c o m a c o n d u t i v i d a d e 

e l e ' t r i c a e a R A S ,  a p r e s e n t a s e v e r a r e s t r i c a o a o u s o .  

Em r e l a c a o a t o x i d e z d o s d d i o e c l o r o n a o ha'  n e n h u ma 

r e s t r i c a o a o u s o ,  p o d e n d o s e r  us ac i a c o m q u a l q u e r  md t o d o d e 

i r r i g a c a o -  Qu a n t o a o b i c a r b o n a t o t a mb d m n a o hs(  r e s t r i c a o a o u s o .  

A' GUAS 1 2 7 0 e 1 2 9 3 s 

Do p o n t o ci e v i s t a d e s a l i n i d a d e ,  l e v a n d o - s e e m c o n s i d e r a c a o 

a c o n d u t i v i d a d e e l d t r i c a ,  a p r e s e n t a mo d e r a d a r e s t r i c a o a o u s o .  

Qu a n t o a p e r me a b i 1 i d a d e ,  d e a c o r d o c o m a c o n d u t i v i d a d e 
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Q U A D R O 1 

U N I  V E R S I D A D E F E D E R A L D A P A R A I B A 

CENTRO DE CI ENCI AS E TECNOLOGI A 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARI A AGRI COLA 

LABORATORI O DE I RRI GACAO E SALI NI DADE 

CAMPI NA GRANDE -  PARAI BA 

N°  da( s)  Awost r a( s) :  

1 2 6 6 

A N A L I S E D E A G U A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Condut i vi dade El et r i ca -  mhos/ ct t  a 25°  C 2, 22 

Pot enci al  Hi dr ogeni oni co ( pH)  8, 5 

Cal ci c 8, 21 

t l agnesi o 18, 15 

Sodi o 9, 98 

Meq/ 1 

Pot assi o 8, 84 

Meq/ 1 

Car bonat es 8, 66 

Bi car bonat os 6, 68 

Cl or et os 14, 18 

Sul f at os NP 

Rel acao de Adsor cao de Sodi o ( RAS)  4, 35 



Q U A D R O 2 

U N I  V E R S I D A D E F E D E R A L D A P A R A I B A 

CENTRO DE CI ENCI AS E TECNOLOGI A 

DEPARTANENTO DE ENGENHARI A AGRI COLA 

LABORATORY DE I RRI GACAO E SALI NI DADE 

CANPI NA GRANDE -  PARAI BA 

N°  dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( s)  Aw) st r a( s) :  

1 2 7 0 

A N A L I S E D E A G U A 

Condut i vi dade El et r i ca -  MMhos / cM a 25°  C 1, 84 

Pot enci al  Hi dr ogeni oni co ( pH)  8, 7 

Cal ci o 1, 48 

l l agnesi o 2, 35 

Sodi o 5, 48 

neq/ 1 

Pot assi o 8, 81 

neq/ 1 

Car bonat os 8, 18 

Bi car bonat os 1, 88 

Cl or et os 7, 15 

Sul f at es A 

Rel acao de Adsor cao de Sodi o ( RAS)  3, 91 
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Q U A D R O 3 

U N I U E R S I D A D E F E D E R A L D A P A R A I B A 

CENTRO DE CI I HCI AS E TECNOLOGI A 

DEPARTANENTO DE ENGENHARI A AGRI COLA 

LABORATORI O DE I RRI GACAO E SALI NI DADE 

CANPI NA GRANDE -  PARAI BA 

N°  da( s)  Anost r a( s) :  

1 2 7 8 

A N A L I S E D E A G U A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Condut i vi dade El et r i ca -  MMhos/ cw a 25°  C 8, 16 

Pot enci al  Hi dr ogeni oni co ( pH)  8, 2 

Cal ci o 8, 35 

Hagnesi o 8, 46 

Sodi o 8, 55 

«eq/ l  

Pot assi o 8, 82 

«eq/ l  

Car bonat es zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Bi car bonat os 1, 17 

Ci or et os 8, 32 

Sul f at es A 

Rel acao de Adsor cao de Sodi o ( RAS)  8, 86 



Q U A D R O 4 

U N I U E R S I D A D E F E D E R A L D A P A R A I B A 

CENTRO DE CI ENCI AS E TECNOLOGI A 

DEPARTANENTO DE ENGENHARI A AGRI COLA 

LABORATORY DE I RRI GACAO E SALI NI DADE 

CANPI NA GRANDE -  PARAI BA 

N°  da( s)  Anost r a( s) :  

1 2 9 3 

A N A L I S E D E A G U A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Condut i vi dade El et r i ca -  mhos / c n a 25°  C 1, 04 

Pot enci al  Hi dr ogeni oni co ( pH)  8, 5 

Cal ci o 1, 49 

Hagnesi o 2, 44 

Sodi o 5, 30 

«eq/ l  

Pot assi o 8, 01 

«eq/ l  

Car bonat os 0, 25 

Bi car bonat os 1, 80 

Cl or et os 7, 12 

Sul f at os MP 

Rel acao de Adsor cao de Sodi o ( RAS)  3, 78 
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e l e ' t r i c a e a RA S ,  t a mb d m a p r e s e n t a mo d e r a d a r e s t r i c a o a o u s o .  

Em r e l a c a o a t o x i d e z d o s d d i o e c l o r o ha*  mo d e r a d a r e s t r i c a o 

a o u s o ,  d e v e n d o a s s i m s e r  e v i t a d o o s i  s t er na d e i r r i g a c a o p o r  

a s p e r s a o .  

Qu a n t o a o b i c a r b o n a t o n a o ha'  r e s t r i c a o a o u s o .  

Pa r a a n a ' l i s e d a v a r i a c a o t e mp o r a l ,  t e m- ~s e o s r e s u l t a d o s 

mo s t r a d o s n o s g r a ' f i c o s a s e g u i r .  

A' GUA 1 2 6 6 ( Ca s a d e P e d r a )  

P o s s i v e l me n t e e m f e v e r e i r o e a b r i 1 ,  r e c e b e u c o n t r i b u i c a o d e 

c h u v a s d e l o c a i s o n d e ha'  c o n c e n t r a c a o d e s d d i o e c l o r e t o e e m 

ma r c o c h o v e u n o p r d p r i o l o c a l . .  A c o n d u t i v i d a d e e l e ' t r i c a e l e v a d a 

b e m c o mo o s n i ' ve i  s d e c l o r e t o e s d d i o ,  n a o p e r mi t  i r a m o 

d e s e n v o l v i me n t o d e b a n a n e i r a s ( t u b o s j a n e l  a d o s ) .  

A' GUA 1 2 7 0 ( Se r r a d o P i  t  uac ' i )  

As me l h o r a s v e r i f i c a d a s e m r e l a c a o a o s p r o b l e ma s d e 

p e r me a b i 1 i d a d e ,  n a o p r o d u z e m e f e i t o s a t i s f a t d r i o s u ma v e z q u e 

o c o r r e d e v i d o a ur n a u me n t o n a c o n c e n t r a c a o d e c l o r e t o s q u e e"  

p r e j u d i c i a l  a s p l a n t a s .  

A' GUA 1 2 7 8 ( I p u e i r a s )  

Ag u a d e b o a q u a l i d a d e ,  p o d e n d o n o e n t a n t o c a u s a r  p r o b l e ma s 

d e p e r me a b i 1 i d a d e n o s o l o .  A q u a n t i d a d e t o d a v i a d mu i t o p o u c a 

p a r a i  r r  i  g a c a o » 

A GUA 1 2 9 3 ( F o r q u i l h a d o Ri o )  

As v a r i a c o e s o c o r r i d a s e m r e l a c a o a o s p r o b l e ma s d e 

p e r me a b i 1 i d a d e s e d e v e m p r i n c i p a l me n t e a o f a t o d e q u e o s v a l o r e s 

d e RA S s e e n c o n t r a m p r d x i mo s a d u a s f a i x a s ,  n a o s e n d o 

r e p r e s e n t  a t i v a s p o r t a n t o -
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Av a l i a c a o da q u a l i d a d e  da a g ua 1 2 6 6 p a r a 

i r r i g a c a o ao i o ng o do an o de  1 9 3 8 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

SALI NI DADE 
C£zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i whos / c M a 25

u 

< 759 
753 -  3089 
> 

J " " " l  

RAS 8- 3 

P 
E 
R 
M 
E 
A 
B 
I  
L 
I  
D 
A 
D 
E 

( CE -  MMHQS / CH)  

CEi  
CEi  
CEi  

> 0, 7 
0, 7- 0, 2 
< 8, 2 

RAS 3- 6 
CEi  
CEi  
CEi  

> 1, 2 
1, 2- 0, 3 
< 8, 3 

RAS 6- 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI
CEi  > 1, 9 
CEi  1, 9- 0, 51zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—I  
CEi  < 0, 5 1 = 1 

RAS 12- 20 
CEi  
CEi  
CEi  

> 2, 9 
2, 9- 1, 3 
< 1, 3 

RAS 20- 40 
I CEi  
CEi  
CEi  

> 5, 0 
5, 0- 2, 9 
< 2, 9 

RAS 

TOXI DADE 

TOXI DADE 

< 3 
3- 9 
> 9 

Cl or et os Meg/ 1 
< 4 
4- 10 
> i 0 

Cl or et os Meg/ 1 
< 3 
> 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl-l 

Jodi o weq/ 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1- 1 

HCO,  «eq/ l  
( a s pe r s a o)  

< 1, 5 
1, 5- 8, 5 
> 8, 5 

PH 6, 5- 8, 4 I —  
I  < 6, 4- >8, 4l —  

Le  gre  n da  :  

- - -  seM pr obl e wa s 

—  a c uMul a ndo pr obl e wa s 

= gr a nde s pr obl e wa s 



Av a l i a c a o da q u a l i d a d e  da a g ua 1 2 7 0 p a r a 

i r r i g a c a o ao l o ng o do ano de  1 9 8 8 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JAN FEU MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOU DES 

SALI NI DADE 
CE i mhos/ cn a 25"  C 

< 750 
750 -  3000 
> 3000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . .  SALI NI DADE 
CE i mhos/ cn a 25"  C 

< 750 
750 -  3000 
> 3000 

RAS 8- 3 
CEi  > 0, 7 
CEi  0, 7- 0, 2 
CEi  < 9, 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

R RAS 3- 6 
CEi  > 1, 2 
CEi  1, 2- 0, 3 
CEi  < 8, 3 -

B RAS 6- 12 
CEi  > 1, 9 
CEi  1, 9- 0, 5 
CEi  < 0, 5 -

I  
D RAS 12- 20 
A 

CEi  > 2, 9 
CEi  2, 9- 1, 3 
CEi  < 1, 3 

E 

( CE -  M M H O S / C M )
 R F T S 2 0

"
4 0 

CEi  > 5, 0 
CEi  5, 0- 2, 9 
CEi  < 2, 9 -

RAS 
< 3 
3- 9 
> 9 

. . .  

RAS 
< 3 
3- 9 
> 9 

Cl or et os r t eq/ 1 
< 4 
4- 10 
> 13 

. . .  

Cl or et os r t eq/ 1 
< 4 
4- 10 
> 13 

1 ~ i — r  

Cl or et os neq/ l |  > 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I— 1 
Cl or et os neq/ l |  > 3 I— 

i  

Sodi o Meq/ 1 |  < 3 J- - - i Sodi o Meq/ 1 |  < 3 J- - -

1 

HCO,  r t eq/ 1 
( asper sao)  

< 1, 5 
1, 5- 8, 5 
> 8, 5 

. . .  HCO,  r t eq/ 1 
( asper sao)  

< 1, 5 
1, 5- 8, 5 
> 8, 5 

i < i < i 

Le g e nda :  

- - -  seen pr obl et t as 

—  acut t ul ando pr obl et t as 

= gr andes pr obl et t as 

3 3 



f l val i ac ao da q u a l i d a d e  da a g ua 1278 p a r a 

i r r i g a c a o ao l o ng o do ano de  1 9 8 8 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SALI NI DADE 
CE ^ hos / cM a 25°  C 

\  . ' J O 

750 -  3000 
)  3089 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 

RAS 0- 3 
CEi  > 8, 7 
CEi  0, 7- 0, 2 
CEi  < 3, 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -  -  J 

RAS 3- 6 
CEi  )  1, 2 
CEi  1, 2- 0, 3 
CEi  < 8, 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- mm 

RAS 6- 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I  

CEi  > 1, 9 
CEi  1, 9- 0, 5 
CEi  < 9, 5 

» RAS 12- 20 
A 

CEi  > 2, 9 
CEi  2, 9- 1, 3 
CEi  < 1, 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l 
( CE -  H M H O S / C H )  20" 49 

CEi  > 5, 0 
CEi  5, 0- 2, 9 
CEi  < 2, 9 

mm m 

RAS 
< 3 
3- 9 
> 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  -  -

1 <
 4 

Cl or et oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Me q/ l |  4- 10 -
Cl or et os neq/ l |  > 3 I—1 

Sodi o «e q/ l  |  < 3 J---J 

HCO,  «eq/ l  
3
 ( asper sao)  

< 1, 5 
1, 5- 8, 5 
> 8, 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

1 < 6, 4- >8, 4l — i 

Le g e n da :  

- - -  sew pr obl eMas 

—  acuMul ando pr obl eMas 

= gr andes pr obl eMas 

3 4 



Av a l i a c a o da q u a l i d a d e  da a g ua 1 2 9 3 p a r a 

i r r i g a c a o ao i o ng o do ano de  1 9 8 8 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JAN FEU MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOU DEZ 

SALI NI DADE ,  
CEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y Mh o s / c M a 25 C 

(  750 
750 -  3080 
> 3880 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . SALI NI DADE ,  
CE y Mh o s / c M a 25 C 

(  750 
750 -  3080 
> 3880 

RAS 8- 3 
CE:  > 8, 7 
CEi  8, 7- 0, 2 
CEi  < 8, 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

r
 j  

E 
8 
N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V i  

RAS 3- 6 
CEi  )  1, 2 
CEi  1, 2- 8, 3 
CEi  < 8, 3 

. . .  
r —  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^™ r  

r
 j  

E 
8 
N 
V i  

RAS 3- 6 
CEi  )  1, 2 
CEi  1, 2- 8, 3 
CEi  < 8, 3 

A 
B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
RAS 6- 12 

CEi  > 1, 3 
CEi  1, 9- 8, 5 
<»t l  \  S3,  J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm m 

L 

I  
D 
A 

RAS 12- 20 
CEi  > 2, 9 
CEi  2, 9- 1, 3 
CEi  < 1, 3 

V 

E 
( CI  -  HHHOS/ CM)  

RAS 20- 40 
CEi  > 5, 0 
CEi  5, 8- 2, 9 
CEi  < 2, 9 

m mm 

RAS 
< 3 
3- 9 
)  9 

. . .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r—i  

RAS 
< 3 
3- 9 
)  9 

i v x i U H V L 

Cl or et os  Me g / 1 
< 4 
4- 10 
> 10 

. . .  

Cl or et os  Me g / 1 
< 4 
4- 10 
> 10 

— J 

Cl or et os Meq/i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 > 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
..... 

Tf t VTTkf l f t F 
Cl or et os Meq/i  1 > 3 1 1 

1 WAi Mf f f t  
Sodi o Me g / 1 i n t "  i n 

HCO.  «eq/ i  
( asper sao)  

< 1, 5 
1, 5- 8, 5 
> 8, 5 

. . . HCO.  «eq/ i  
( asper sao)  

< 1, 5 
1, 5- 8, 5 
> 8, 5 

PH 1 6, 5- 8, 4 
1 < 6, 4- >8, 4 

PH 1 6, 5- 8, 4 
1 < 6, 4- >8, 4 1 - 1 

Le g e nda :  

- - -  s e M p r o b l e Ma s 

—  acuMul ando p r o b l e Ma s 

= g r a n d e s p r o b l e Ma s 

35 



M - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C ON C L U S B O 

A' GUA 1 2 6 6 s A' gua d e mo d e r a d a s a l i n i d a d e ,  so*  d e v e r a '  s e r  u s a d a p a r a 

i r r i g a c a o e m s o l o s d e t e x t u r a me' d i a a g r o s s a c o m b o a s c o n d i c o e s 

d e d r e n a g e m,  d e v i d o a o s v a l o r e s e l e v a d o s d e s d d i o e c l o r e t o .  

S o me n t e a s c u l t u r a s t o l e r a n t e s o u mu i t o t o l e r a n t e s d e v e r a o s e r  

i r r i g a d a s e n a o d e v e r  a*  s e r  u s a d o o s i  s t er na d e i r r i g a c a o p o r  

a s p e r s a o » 

A' GUA 1 2 7 8 = A' gua d e b o a q u a l  i d a d e ,  p o d e n d o s e r  u s a d a p a r a 

i r r i g a c a o d e q u a l q u e r  c u l t u r a e q u a l q u e r  s i  s t er na d e i r r i g a c a o ,  

d e v i d o a b a i x a s a l i n i d a d e p o d er a*  c a u s a r  p r o b l e ma s f u t u r o s n a 

p e r  me a b i  1 i  d a d e ,  a s s i  m s e ut i i . i zar . i os p a r a s o l o s d e t e x t u r a f i n a 

d e v e r a '  s e r  a p l i c a d o ma t e r i a o r g A n i c a c o m f ' r  e q u e n c i  a ..  

A GUA S 1 2 7 0 e 1 2 9 3 s A' gua d e mo d e r a d a s a l i n i d a d e d e v e n d o s e r  

u t i l i z a d a s p a r a i r r i g a c a o a p e n a s d e c u l t u r a s t o l e r a n t e s a mu i t o 

t o l e r a n t e s e d e p r e f e r # n c :  i  a e m s o l o s d e t e x t u r a me ' d i a a g r o s s a .  

Qu a n t o a o s i s t e ma d e i r r i g a c a o d e v e - s e e s c o l h e r  e n t r e o s q u e 

mo 1 h a m a s r a i z e s ,  o u s e j a ,  e v i t a r  u s a r  o s i s t e ma d e i r r i g a c a o p o r  

a s p e r s a o u 

3 6 
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