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APRESENTACAO

0 presente relatdrio & resultado do estdgio realizado no
Laboratdrio de Irrigagio e Salinidade, sediado no Centro de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade Federal da Paraifba, sob a
orientacin da professora Norma Cesar de Azevedo, em cumprimento h

exdigéncia curricular.




I — INTRODUCAO

Para se determinar a viabilidade téenica e econbmica de  um
projeto e iFrigagio, torna-se necessdrio proceder ]
caracter izagdo guantitativa e gqualitativa dos recursos naturais
istentes.

A dgua e o solo sio os fatores decisivos para a implantagio
de uma determinada cultura, tornando fundamental o conhecimento
completo destes.

guando s estuda & gualidade da Haus para  irrigagio nfo
pasta somente conhecer o seu conteddo em  sais, & necessdrio
analizar @ suza natureza, wma ver gque nem  todas  as solugbes
salinas produzem o mesmos efeitos, gque dependem da proporgio de
sodio , da solubilidade dos sais, conteddo de horo entre outros.
Aldm da composigio gquimica, & necessdrio se levar em considerasio
Ffatores como: cultura a se irrigar, solo, clima, drenagem & ate
mesmo 0 sistema de irrigacio a ser adotado.

A utiliragio adequada de uma dgua para irrigagio requer que
se alcance um equilibrio entre a salinidade da dgun e do solo, de
maneira que esta nao limite a produgldo das culturas. E ldgico que
gquanto melhor for a gualidade da Hguxr, menor serfio os efeitos dos
sals na zona radicular, pordm isto nem sempre ocorre Jj8 gque de
fato um solo pode salinizar—-se com dguas de boa agualidade se a
permeabilidade nRo & adeguada ou ndlo existir boas condigdes de
drenaoesm, por exemplo. Por outro lado, ®guas de moderada
salinidade podem resultar em uma agricultura irrigada econfmica e
permanente em solos de boas condigdes de permeabilidade ¢ com

drenagem adeguada.


http://permeabilida.de

Existem vdrias metodologias para classificagio de Hgua para
fins 'de irrigagao proposta por diversos autores. Assim, o©
objetivo principal desse trabalho foi analizar, classificar e
recomendar quatro amostras de dgua de propriedades orientadas
pelo programa Geraglo e Adaptacio de Tecnologia (GAT/SUEP/UFPB)

para fins de irrigagio.

”
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Il —~ REVISAO DE LITERATURA

A qualidade da Houa de irrigacio & comumente HPrEessR  en
termos de teores de sais soldveis, sddio, boro © bicarbonato.
Quanto maior for o seu conteddo em sais, maiores serfo os riscos
de salinizar ou tornar a zgua do solo menos disponfvel #s
plantas. (VIPOND & WINTHERS, 1i988:

Hd  uma grande variagio na quantidade de sais, soldveis nas
dguas normalmente wusadas na irrigagdo, indo desde =a AguR
considerada pura {(menos de 100 ppm de sais soludveis) as Hguas
altamente salinas (mais de 3.900 ppm), enguanto que a Hgua dos
oceanos contém, aprodimadamente, 3% de sais (30.000 ppm ou  Ccerca

de 47 mmhos/cm a 25° C). (DAKER, i988)

A baixa qualidade das #Hguas 5gbterrﬁneas e superficiais ¢

miitas wveres um fator limitante para a  irrigagdo nas regioes
dridas e semi-dridas. Em vdrias partes do mundo, =a | Agua
subterrdénea, por “emplo, que poderia ser obtida facilmente,
apresenta qualidades nfo satisfatdrias. Por outro lado, as dguas
superficiais, com o incremento das #reas irrigadas, podem tornar-—
se& menos satisfatdrias. Isto &€ devido a que, derivando-se, por
exemplo, toda ou grande parke da dgua de uh rio para irrigaglo, o
canal de drenagem que vai ser juntado mais abaixo elevard o teor
de sais do curso de dgua, & iassn pode acontecer ao longo de  um
rio. (DAKER, 1%88)

Faran Que se possa ?azér correta interpretagio da qualidade
da #Hgua para irriga¢io, os pardmetros analizados devem estar
relacionados com seus efeitos no solo, na cultura & no manejo  da
irrigagiio, os gquais serdo necessdrios para controlar ou  para

compensar os  problemas relacionados com a3 gqual idade da #ogua.




(BERNARDO, 41989

O melhoramento da Hgun de irrigagio pode ser feito pela
mistura de uma Houn de md com outra de boa qualidade. lsso &
sempre aconselhdvel guando se tem escasser de boa dgua junta  com
abundéincia  de Hguas com altos teores de sais (dgua de drenagem,
de pogo, etc). No caso de excesso de sddio, a aplicagio de gesso
moido promove a substituigiio desse cdtion pelo cflcio, melhorando
a gqualidade da =Houa, gque, por sua ver, tende a2 melhorar =a
gqual idade do solo, melhorando sua permeabilidade prejudicada pelo
sddio. (DAKER, 1988)

Deve-se notar, também, gue a natureza do solo tem muita
importéncia sobre a agfio da Hgua. Os solos arenosos, =aldém de
serem mais permedveis (Facilidade de lixiviagho) do gue os
aragitlosos, podem apresentar maior concentragio de sodio sem gue
adguiram m#s caracteristicas figsicas. Por isso, podem receber
#oguns de gualidades mais baixas que os argilosos. (DAKER, 198&)

Quanto as caracteristicas que determinam a gualidade da dgun
para irrigagio, de um modo geral, = Hgua deve ser analisada com
relagio a cinco pardmetros bdsicost: (BERNARDO, 1989)

- concentragio total de sais (salinidadel:

- proporgio relativa de sddio, em relagfio ) outros cdtions
{capacidade de infiltragio do solod:

~ concenktragio de elementos tdxicoss

~ concentragio de bicarbonatoss

- aspectos sanitdrios.

a) Concentragac total de sais soldveis ou salinidade -~ =&

principal consequéncia do aumento da concentraglo total de sais



soliveis de wum solo ¢ a elevagho de sew potencial osmdtico,
prejudicando as plantas devido ao decrdscime da disponibilidade
d ‘agua daguele solo.

& salinizagio de um solo depende da qﬁalidade d ‘agua usada
na irrigagfio, do manejo da irrigagio, da exigéncia e do nivel de
direnagem natural efou artificial do sole, da profundidade do
lengol fredtico ¢ da concentraciio original de sais no perfil do
aolo.

A concentraglo total de sais d ‘agua para irrigacio pode ser
expressa  em partes por wmilhRo (ppm) ou em relagho 3 sua
condut ividade elédtrica (CEY. Em razfio da facilidade e rapidez de
determinagio, =a condutividade eldtrica tornou~se o procedimnento
padriio, = fim de expressar a concentragfo total de sais para
classificaglo ¢ diagnose das dguas destinadas & irrigagdo.

H# dois testes rdpidos para avaliar a ﬁualidade da #Hgua, no
que diz respeito & concentragiio total de sais.

- @ razao entre a condutividade elédtrica (em micromhos, por
cent fmetro), dividida pela  concentragio de c#tions {em
miliequivalente, por litro), deve aproximar-—se de 100. Essa razio
tende para 8@, para dguas ricas em cdlcio e nagnésio, ou  para
149, para ricas em sddio

- A razio emtre a concentragiio de sdlidos dissolvidos f{em
partes por milh&o), dividida pela condutividade eldtrica (em

micromhos, por centimetro), deve aprodimar-se de @,64.

b)Y Proporgiio relativa de sddio, em relagio a outros cdtions  ou
capacidade de infiltragio do solo - o decrdscimo da capacidade de

infiltragfo de um solo torna diffcil & aplicagdio da lé&mina de

n-
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irrigagio necessdria, num tempo apropriado, de modo a atender =
demanda evapotranspiromdtrica da cultura.

A capacidade de infiltragio de um solo cresce com o aumento
de  susn salinidade e decresce com o aumento da razio de adsorgio
de sddio (RAS) e/ou decrdscimo de sua salinidade. Sendo assin, o0
dois pardmetros, RAS e salinidade, devem SEr anal izados
conjuntamente para se poder avaliar corretamente o efeito da d#gua
de irrigaglo na reduclBo da capacidade de infiltragio de um solo.

A proporgio relativa de sddio, em relagio a outrﬁﬁ HsEis,
pode  ser sxpressa adequadamente, em termos da raziio de adsorcio

de sddio (RAS)Y, a qual pode ser assim calouladas

D

com as concentragtes de Na, Ca & Mg, em milieguivalente por

litro.

¢) Concentragio de elementos tduicos - os elementos encontrados
nas douas de irrigagiho nHo poluidas pelo homem que ma s
comumumente causam problemas de toxider as plantas sio os fons de
cloro, sddio & boro.

A magnitude do problema depende da concentragio do fon na
dgua de irrigagdo, da sensibilidade da cultura ao fon, da demanda
gvapotranspiromedtrica da regifo e do mdtodo de irrigacio em  uso.
Estes Tons geralmente acumulam—se nas folhas, onde calsan

problemas de clorose € queima dos tecidos, redusindo & produgio

LY



vegetal ou mesmo chegando a causar a morte da planta, quando o
seu  acdmulo for muito elevado. FEstes probemas de toxidade
frequentemente acompanham € complicam os problemas de salinizagio
es/on sodificagao do solo.

Oz fons de cloro e de sddio, aldm de serem 0% mais comuns
nas dguas de irrigagio, tanto podem ser absorvidos pelas rafzes,
movimentados pelo caule & acumulados nas folhas, como absorvidos
diretamente pelas folhas molhadas durante a irrigagio par
aspersiio.

De um modo geral, as culturas perenes, tais como as  drvores
frut i'feras, slo mais sensiveis do que as culturas de ciclo curto,

no que diz respeito & toxider por fons de cloro, sddio e boro.

(D] Concentragico de bicarbonatos - nas  Hguas oL contém
concentracies elevadas de fons de bicarbonatos, hd tendéncia para
a precipitagdo do cdlcio & do magnésio, sob a Fforma de
carbonatos, reduzindeo, entlo, a concentraglo de cdlcio &
magnesio, na soluglo do solo, & consequentemente, aumentando =a
proporgiao de sddio, uma ver que a solubilidade do bicarbonato de

sddio € superior & dos carbonatos de cdlcio e de magndsio.

e) Aspectos sanitdrios ~ guanto ao aspecto sanitdrio, temos trés
casns a considerar, & contaminagio do irrigante durante =
condugiio da irrigagio, a contaminagdo da comunidade ao redor do
projeto de irrigaglo e a contaminagfo dos usudrios dos produtos
irrigados. Nos dois primeiros casos, a principal doenga & =a
gqunistossomose, cuja contaminagio se dd por meio do contato
direto do irrigante com a ®Hgua de irrigagiio, e no terceiro, temos

as verminoses, de um modo geral, cuja contaminaglo se dd por meio



do consumo dos hortifrutigranjeiros contaminados pela #Hgua de
irrigacio. Dai wverificamos =z necessidade de, também, dar
importdncia ao aspecto sanitdrio das dguas &  serem usadas  na

irrigagio.

ANALISE E AMOSTRAGEM DE AGUA PARA IRRIGACAO:

A concentragiao total & individual dos elementos de maior
importdncia tem de ser determinada para que se possa  Jjulgar =
qualidade de uma Hgua para irrigagio.

Para muitos casos, a condutividade eldtrica € suficiente
para avaliar a concentragfo total de sais, dispensando E
determinagdo dos sdlidos dissolvidos. Uma ver determinado gue =
concentragfio do boro ¢ baixa, em determinada regido, SR
determinagio pode ser omitida nas andlises subsequentes.

fis amostras de Hgua sfo coletadas ¢ analisadas para se
obterem informagdes com as quais se julgard a gualidade da dgua.
Sendo assim, as amostras deverido ser, enquanto for possivel, as
mais representativas. De modo geral, recomenda-se o0 seguintes
procedimentos no processo de andlise de dgua para irrigagio:

-  Para pogos profundos, com condigdes normais de operagio, a
amostragem ndo apresenta nenhbum problema. Estando & intensidade
de recarga do pogo em equilibrio com a retirada d’agua, as
caracter fsticas gquimicas da dgua serido praticamente constantes.

- Para rios on cdrregos, a amostragem ¢ mais problemdtica. Ela
deve ser feita todas as semanas ou mensalmente, &, senpre gque &
tirar a amostra, deve-se procurar caracterizar o estdeio de Flux

do rio ou sua varfdo.



- Para pequenos reservatdrios, a dgua & praticamente homogénea, e
a amostra pode ser coletada & saida du‘reservatdrinﬂ
- Para grandes reservatdrios, a dgua ndo € homogénea ac longo da
profundidade, sendo necessidrio que as amostras sejam retiradas de
diversas profundidades.

fis amostras de dgua para andlise devem ter um volume de um =&
dois litros, € serem coletadas em garrafas de vidro ou de

pildstico, bem limpas, e enviadas para andlise logo apds serem

colhidas. (BERNARDO, i98%9)

CLASSIFICACAO DA AGUA PARA IRRIGACHO:

He vdrios modelos de classificagiio de dgua para irrigagio.

Para ser usado, hd necessidasde das seguintes determinagdess

i -~ Determinagio da condutividade eldtrica (CE).
2 - Determinagiao do pH.
3 -~ Determinagio do cdlcio & magnédsio.

4 -~ Determinagiio do sdadio.

i

« Cdlculo da relagio de adsorgio de sddio (RAS).

Classificagio proposta pelo ({ U.S. SALINITY LABORATORY STaFF -
.8 DuA. AGRICULTURE HANDBOOK No. &9 7

A classificagBo proposta pelos tdenicos do Laboratdrio de
Salinidade dos Estados Unidos, citada por (BERNARDO, 19289), &
baseada na condutividade elétrica (CE) como indicadora do perigo
de salinizagio do solo, & na razlo de adsorg¢io de sddio (RaAS),
como indicadora do perigo de alcalinizagio ou sodificagRo do

s0l0.



i) Perigo de salinizagio - as dguas sfo divididas em aguatro
classes, segundo sua condutividade eldtrica (CE), ou seja, em

fungdo de sua concentragio total de sais soldveis:

Ci - HAogua com salinidade baixa (CE entre @ & 250 micromhos/cm, =a
25” o).

Pode ser usada para irrigagio da maioria das culturas e na
maioria dos  solos, com pouca probabilidade de ocasionar
salinidade. Alguma lixiviagdo € necessdria, mas 1860 OCOFFe Nas
praticas normais de irrigaglo, A excessido dos solos Com

permeabil idade extremamente baixa.

G2 o~ Moun com salinidade média (CE entre 250 e 750 micromhos/cm.

Pode ser usada sempre gque houver oam  graug  moderado de
liiviagiio. Plantas com moderada tolerdncia aos sais podem ser
cultivadas, na maioria dos casos, sem prHticas especinis de

controle da salinidade.

C3 -~ Adgun com salinidade alta (CE entre 750 e 2250 wmicromhos/cm,

® 9,

a 29
Nio pode ser usada em solos com deficiéneia de drenagem.
Mesmo nos  solos com drenagem adequada, podem—-se necessitar de

praticas especiais para o controle de salinidade. Deve ser usada

somente para irrFigagiio de plantas com boa tolerdncia aos sais.

G4 - dguan com salinidade maito alta (CE  entre 2250 e HO0O
micromhos/cm, =2 250 B

Sob condigdes normais, nioc &€ apropriada para  irrigaglo.

i@



Jeasionalmente pode ser usada em circunstdncias especiais, como
em solos muito permedveis com adeguada drenagem, devendo aplicar-
s um  excesso  de Hgua para uma boa lixiviagdoe e =d  plantar

culturas altamente tolerante aons sais.

Obs.2 Certos antores, como Thorne e Peterson, 1971, citados por
{DAKER , LREEY ., propde moditicar a Jdltima categoria (C4) desta
classificagio, dividindo-a emd

Ca (de 2250 a 4000 micromhos? - salinidade elevada.

CH (de 4000 a 4000 micromhos) -~ salinidade muito slevada.
CoaH (mais de 4000 micromhos?) -~ salinidade excessivamente elevada.
= Perigo de alcalinizagiio ou sodificaglo -~ as dHaguas sido

divididas em quatro classes, segundo sua raziio de adsorg¢io de

sddio (RAS), ow seja, em funcio do efeito do sddio trocdvel, nas

condigtes fisicas do solos

84 - Hdaua com baixa concentrag¢io de sddio

(RAS £ 18,87 - 4,44 log CE)

Pode ser usada para irrigagio, em ounse todos os solos, com
pequena possibilidade de alcangar niveis perigosos de sddio

trocdvel .

52 -~ fdgua com concentragcio média de sddio

(18,87 - 4,44 log CE { RAS £ 31,34 ~ &,66 log CE)

Sd  deve ser usada em solos de textura grossa ou em solos
orgénicos com boa permeabilidade. Ela apresenta um perigo de
sodificagio considerdvel, em solos de textura Ffina, com alta

capacidade de troca catiénica, especialmente sob baixa condigilo

13



de lixiviaglo, 3 menos gque halja gesso no solo.

83 - Agua com alta concentraglo de sddio

(34,31 - 6,66 log CE ( RAS § 43,75 -~ 8,87 lag CE)

Pode produzir niveis maldficos de sddio trocdvel, na maioria
dos solos, & requer prdticas especiais de manejo do solo, boa
drenagen, alta lixiviagio e adig¢lo de matéria orgdénica. Nos solos
que tém muito gesso, ela pode nio desenvolver niveis maléficos de
sddio trocdvel. Pode requerer o uso de corretivos guimicos para
substituir o sddio trocdvel, exceto nos casos de apresentar
salinidade muito alta, gquando o uso de corretiveos ndo seria

vigvel.

54 - Agua com miito alta concentraglo de sddio

(Ras > 43,75 - 8,87 log CED

E  geralmente imprdpria para irrigaglo, exceto quando sua
salinidade for baixa ou, em alguns casos, média, € a concentrag¢io
de cdlcio do solo ou o uso de gesso o outros corretivos tornarem

o uso desta dgua vidvel.

Algumas vezes, a dgua de irrigagio pode dissolver suficiente
quant idade de cdlcio de solos calcdrios, diminuindo, assim,
apreciavelmente, o perigo de sodificagdo. Isso deve ser levado en
conta no uso de #Hguas Ci~83 e Ci~84. Para solos calcdrios com PH
alto ou para solos nflo calcdrios, o nivel de sddio nas dguas das
classes (Ci-83, Ci~-84 e C2-84 pode ser melhorado com a adigdo de
gessn. Tambenm poderd ser bendfico, guando se usarem dHgua das
classes C2-83 e C3-52, adicionando, periodicamente, gesso ao

ol



Para facilitar a classificagio das Hgua para irrigagio
quanto aos perigos de salinizaglo ¢ de sodificagiio do solo, oz
técnicos do Laboratdrico de Salinidade dos E.U.A. elaboraram dois

diagramas (Figuras 1 e 2)

e . ) ; catt + Mgttt
(m.e./l)

(m.e.l)

0,25

0.50
0,75
1o

15

20

FIGURA 4. Normograms para determinar a RAS da  dgus  para
irrigagio e estimar o valor correspondente da
percentagem de sddio trocdvel do solo que estd
em equilibrio com a referida dgua, segundo o

“11.6. Salinity Laboratory Staff”.
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FIGURA 2. Diagrama para classificaglo da #Hgua parsa

irrigagio, segundo o “U.S. Salinity Laboratory

Staff”.
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3) Efeito da concentragio de boro - 0 haoro € um elemento
essencial para o corescimento dos vegetais, mas a  guantidade
requerida & muito peguena. Pordm, em concentragles um  pouco
maiores torna-se muito tduico para alguns vegetais. 0 nivel de
concentraglo que o torna tduico varia de acordo com a espédcie
vegetal., 0 nivel gue & tdxico para uma planta sensivel, por
exemplo, limdo, pode ser o ideal para uma planta tolerante, como,
por exemplo, a alfafa. Em razlo dessa variagio de espdcie para
espécie, =a Hgua para irrigagdo tem de ser classificadas em
classes distintas, segundo =2 sensibilidade da cultura a  ser

irrigada.

4) Efeito da concentragio de bicarbonato - Como jd se disse, nas
dguas que apresentam concentragdes elevadas de fons de
bicarbonato, hd tendéncia para precipitaglo do cdlcio e do
magneésio, sob a forma de carbonatos, redurindo, ent3o, @
concentragio de cHlcio e magndsio na solugiio do solo €y

consequentemente, aumentando a proporgio de sddio.

4 classificaglio da dgua para irrigagio pode ser feita em
razlo do conceito de Carbonato de Sddio Residual (CSR), proposta
por Eatons

CBR = (COy + HCOz) (Ca’ ' + Mg' ™)

I - fguas com CSR superior a 2,5 miliegquivalentes por litro, nao
sAo recomendadas para irrigagdo.

I = Hguas que contenham CBR entre 1,25 ¢ 2,3 miliequivalentes
por litro sfo duvidosas para irrigagio.

11T =~ dAguas que contenham CSR inferior a 4,29 wmilieguivalentes



par litro, sio normalmente apropriadas para irrigaglo.

fAcredita—~se que com bom manejo de irrigagio, no que diz
respeito A drenagem & lixiviagRo, & com  uso  apropriado  de

corretivos, & possivel usar, com sucesso, na irrigagio, =algumas

das Hguas classificadas como “duvidosas”.

CLASSIFICAGAD PROPOSTA POR AYERS E WESTCOT

A classificagio proposta por Ayers e Westcot (citada por
FAO, 1985) tambdm se baseia em quatro dreas probroblemass
Salinidade, infiltraglo, toxidade e diversos.
a) Problemas de salinidade ~ Estlo associados com a quantidade
total de sais soldveis na fHgua para irrigagfo. A salinidade ¢
medida & expressa por meio da condutividade elédtrica da dgua de
irrigagao.
b) Problemas de infiltragio — 0 decrdscimo da capacidade de
infiltragio estd normalmente associado com as Hguas de  irrigaglo
com elevada concentragio de sddio em relagiio & concentragiio de
clcio e/ou com baixa concentragiio de sais soldveis. Ou seja, com
a combinagio entre =a razio de adsor¢io de sddio (RAS) e a
condut ividade eldtrica da dgua de irrigacio.
(el Froblemas de toxidade -~ Certos elementos, MEESme ©m
concentragbes baixas tem efeitos tdxicos para os vegetais, sendo
que os fons de cloro, sddio e boro sdo os principais elementos
que podem causar todidez entre os elementos comumente encontrados
nas #guas de irrigagio.
d) Problemas diversos -~ 0 excesso de nitrogénio, de bicarbonato e

de magndsio bem como o pH anormal, na fgua  de irrigacio pode

ié



causar sérios problemas &s culturas.

Desde o crescimento excessivo, maturagiio tardia, tombamento
vegetal, pouca frutificaglo ¢ baixa gualidade da produgio, atd o
desbalanco nutricional. Também existem os problemas relacionados
com as doengas transmissiveis pela doua de irrigagio.

Baseados nestes pontos, o8 avtores prepararam uma tabela

(Tabela 1) para facilitar a classificagio da dgua para irrigacio.
TOLERANCIA DAY PLANTAS QUANTO A SALINIDADE E TOXIDADE

Hd certas condigdes em gque nao & economicamente wvidvel
manter o solo com baixa concentragio de sais, como nos casos de
ser salina a Hgua disponivel para irrigagio, do soleo Jjd ser
salino antes da irrigagio, de douas com lengol fredtico prdximo A
superficie do solo, de solos com baixa capacidade de infiltragio,
etc. Em tais casos, & imprescidivel que se faga _selecﬁo das
culturas gque possam produzir satisfatoriamente, sob condigdes de
salinidade e/ou de concentragao mais elevada de fons de cloro,
sgdio & boro, & usar praticas apropriadas de manejo do solo para
minimizar os problemas de salinidade, afim de que se possam obter
resultados econfmicos na exploragio agricola.

Para o cultivo em solos salinos, a frequéncia da irrigagio
em qualquer m&tode de irrigacgio, bem como =3 localizagio do
plantio em relaglo ao sulco de irrigagiio, sio fatores de capital
importédncia. Quanto maior for a frequéncia com que for praticada
a irrigaglo num solo salino, ou com dgua de maior salinidade,
menor serd o efeito da salinidade sobre a cultura.

@uando se tiver gue usar H#gua com maior teor de sais  na

17



TABELA § - Diretrizes para interpreia:ﬁe da qualidade d ‘agua para irrigaao,
segqundo Ayers e Westcot

Problemas e constituintes Grau da restrigao ao uso
relacionados com Unidades
Normal Hoderada  Severa
Salinidade do solo
CE da dgua de irrigagdo (CEi) Hilishos/cm {e,7 9,7 2 3,8 ) 3,0
Total de sdlidos soldveis (TST) ng/l { 456 456 a 2080 ) 2000
Capacidade de infiltragdo do solo
R&S = & a 3 e CEi #ilimhos/cm =} 9,7 6,7 a 9,2 {9,z
RAS = 3 a & e CEi Hilimhos/cn =}i,2 i,2a 8,3 (9,3
RAS = a {2 e CEi Milimhos/cm =3 4,9 {,2a8,5 (9,5
RAS = {2 a 280 e CEi Hilimhos/cm =3 2,9 2,92 1,3 {53
RAS =20 a 49 e CEi Hilimhos/ca =3 5,9 5,8 a 2,9 {29
Toxidade g
Sddia (Na )
Irrigagao por superficie RAS { 3,0 3,0a9,0 Y 9,9
Irrigago por aspersao ze/1 { 3,0 )y 3,0 =
Clore (C1 )
Irrigagao por superficie me/1 { 4,8 4,0 a 10,0 } 19,9
Irrigagio por aspersao me/1 { 3,0 } 3,0 -
Boro (B} Bg/1 { 8,7 8,7 a 3,9 Y 3,8
Nisceldneos
Nitrogénio (N07 - N) Ba/1 { 5,0 5,0 a 36,8 ) 38,9
Bicarbonato (HCO3)
Irrigagdo por aspersao re/1 £ 1,5 {,5a8,5 } 8,5
PH amplitude norgal de 6,5 a 8,4

* Baseada numa percentagem de lixiviago entre 15 e 20%

Nota

- milighos/cent fmetro {mshos/cw) = deciSiemen/metro (dS/m)
- miligrama/litro (mo/1) = partes por milhdao (ppm)

- miliequivalente/litro (me/1) = ma/1 # peso equivalente

ig



irrigagio, aldm da importdncia da frequéncia da irrigagio e da
POsigRO .dD plantio em relagdo an sulco, deve-se evitar gque =8
parte adrea da planta seja molhada, pois as plantas sfo capazes
de absorver fons pelas folhas e se intodicar mais rapidamente,
principalmente com relagio aos {ons cloro e sddio.

Avers e HWestcot publicaram uma  tabela (Tabela 23 de
tolerdncia das principais culturas A salinidade do s0lo,
relacionande diversas concentragies de sais soldveis na solugho
do solo e na dgua de irrigagdo com o potencial de produgio das
culturas, desde produgfo com 190% do potencial da cultura até
condigfes em que nio haverd mais produclo. 0Os mesmos  autores
tambeém publicaram tabelas de toleréncia relativa das culturas aos
fons clore, sddio e boro, respectivamente, Tabelas 3, 4 e 5.

(BERNARDO, 198%)
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TABELA 2 - Tolerdnciz e produgio potencial das principais culturas en fun¢ao da salinidade da daua
de irrigag3o {CEi) ou do solo (CEs), em milimhos/cw, 3 25 © sequndo Avers e Westcot

Produgdo potencizl

Culturas 1907 20% 754 Y “Zerok”

CEs CEi CEs CEi ks CEi CEs CEi CEs CEi

4lgodap

{Gossypium hirsutum) F i S | 9.6 6,4 i3 8,4 i7 42 i7 18

Arroz

{Oriza sativa) 3.0 2.0 3,8 2,6 5.4 3,4 7,2 4.8 ii 7.6

Cana-de-agdcar

{Sacharuas officinarum) .0 1,4 3,4 2,3 5,9 4,9 9 4.8 ig 42

Feijao

{Phaseolus vulgaris) i, @,7 1, 1,0 2.3 1,5 3,6 2,4 6,3 4,2

#iiho

(Zea mays) i,7 1,4 tia A5k 3.8 2.5 5.9 3.9 id 8,7

Soiz

{Blycine max) 58 3,3 9.5 37 4,2 4,2 7:5 5,8 i@ 4,7

Sorgo

{Sorghum bicolor) 4,8 4,5 74 5:8 8,4 5,4 9.9 4,7 {3 8,7

Trigo

{Triticum zestivum} 6,9 4,9 7.4 4,9 2,9 4,3 i3 8,7 20 i3

fbacate

{Persea americana) ;3 8.7 i, 8 i,2 en 1.7 3,7 2,4 6,5 4,4

Grapefruit

(Citrus paradisi) 8 4,2 2,4 1,6 3,4 2,2 4,9 3,3 8,8 5,4

Laranja

{Citrus sinensis) .7 1.4 243 4ub 3,3 2,2 4,8 3,2 8,0 35,3

Lin3o

{Citrus limonea) £, At 2.3 1,6 3,3 2,2 4,8 3,2 8.8 5,3

Plozean

(Prunus persical 1.7 34 2,2 1.4 2.3 19 4,4 2,7 6,5 4,3

Sendo: Cont inua

LEc - Condutividade elétrica do extrato saturade do solo, em wiliahos/ca; 2 250 £y
CEi - Condutividade elétrica da doua de irrigagio, em milimhos/tm, 3 25 C.



TABELA 2 - Tolerdncia e produgio potencial das principais culturas en funglio da salinidade da doua
de irrigagio (CEi) ou do solo (CEs), em milishos/cw, a 25 C sequndo Auers e Westcot

{Cont inuagln)

Produgao potencial

Culturas 1987 0% 751 561 *Terol”

CEs CEi CEs CEi CEs CEi CEs CEi CEs CEi

Uva

{Vitis spp.) 1,3 1,8 23 L7 4,1 2,7 8,5 4,5 iz 7,9

Aiface

{Lactuca sativa) 1.3 8,9 2,4 4,4 % e [ | 5.2 3,4 .86 6,0

Batata Doce

{Imposoea batatas) 1,5 1,0 2,4 {,8 3.8 2,5 6,8 4,9 it 7.4

Batat inha

{Solanum tuberosum) i,7 14 2.3 1,7 38 2,5 3,7 3,9 i9 6,7

Beterraba

{Beta Vulgaris) 4,8 2,7 5.4 3.4 4,8 4,5 9.6 6,4 i5 19

Brécolos

{Brassica oleracea) 2:8 4.9 3,7 2.6 e 3.7 B,2 35,5 i4 94

Cebola

{(Allium cepa) i,2 o,8 i,8 4,2 2,8 1,8 4,3 2,9 7:& 5:0

Cenoura

{Daucus carotal i,8 o,7 1,7 i 2;8 1.9 4,4 3,1 g, 5,4

Mel3o Cantaloup

{Cucumis melo) 22 L,15 3.6 2.4 3,7 3,8 L G | i35 id

Hilho Doce

{Zea mays) 1,7 1.4 P 3,8 2,5 5% 3.9 id 4,7

Peping

(Cucumis sativus) &5 7 3,3 2,2 4,4 2,9 8.3 4,2 ig 4,8

Repolho

(Brassica oleracea capitata) §,8 §,2 2,8 i,9 4,4 2,9 7,0 4,4 ig 8,1

Tomate

{Lycopersicum esculentum) 2.0 1.7 3.5 23 5,9 3.4 7.6 5,0 i3 8,4

Sendot g

£Es - Condutividade eldtrica do extrato saturado do solo, em milimhos/ca, 3
CEi - Condutividade elétrica da doua de irrigacio, em milishos/cm, 2 25 C.



TABELA 3 - Tolerdncia de algumas culturas i concentraglo de cloro (CL)
na dgua de irrigasiio ouw no solo, segundo Ayers e Westoot

Concentragiio de CL~, em me/l

CRIT R UL AG i e o o o i o s oo o0 0 7 o 5 e 4 e s s 60 1 e e e s o e o e e s 7
no extrato saturado
do solo na Hgua de irrigagio
fibacate o 4,9
Grapefruit w5, 9 16+5
Tangerina 25,0 16:5
l.im&o 15,0 i9,9
Pokan i5.0 19,0
Laranja 19,0 7,0
Uva 19,9 7.9
Ame i x| 19.9 7@
Morango porioe 3y D

TARELA 4 ~ Tolerdincia relativa de algumas culturas, a concentragio de
addio trocdvel no solo, segundo Ayers e Westcoot

Abacate Cenora Alfafa
fAve i@
Alface Beterraba

Feijfo

Algoddio (na germinaglan)
Milho

Grapefruit

lL.aranja

Péhssego

Tanger ina

Lentilha

Amendoim

Caupi

Cana-de-acicar
Cebola
Arrox

Sorgo
Espinafre
Tomat &
Trigo

i
"3

Grama bermuda
Algodio



TaBELA % ~ Tolerdncia relativa de algumas culturas & concentragfo de
boro na d#gun do solo, segundo Ayers e Westcot

Muito sensivel Pouco sensivel
({ 9,5 mg/l) (1,9 a 2,9 mg/l)
L.im&o Pimenta
Cenoura
Batat inha
Pepino
Sensivel Moderadamente Tolerante
(9,5 a 0,75 my/l) (2,0 a 4,0 mg/l)
Grapefruit Alface
L.aranja Repolho
Péussego Milho
fme | xR Fume
Figo
Lva
Pecan
Cebola
Moderadamente Sensivel Tolerante
(@,75% a 1,9 mg/l) (2,@ = 4,0 mg/1>
Alho Sorgo
Batata~doce Tomate
Triago Alface
Ave ia
Girassol Muito tolerante
Morango (6,0 a 15,9 mg/l)
Feijho e e e ad
Amendoin Algodio
ABPAargo



111 - MATERIAIS E METODOS

fAs  amostras  de dgua utilizadas para a  andlise foram
protocoladas sob NY. 1266, 1270, 1278, 1293 pelo LIS/CCT/UFPR.
Para andlise da variagho temporal foram utilizados resultados de
andlises de fgua das mesmas fontes para o ano de 1988, fornecido
pelo GEOGRUPDO - Engenharia e Geologia L.TDA.

A metodologia utilizada para andlise de #dgua para {ins de
irrigaglo foi a proposta por RICHARDE {(4973) e e s A
classificagdo, Ffoi a proposta por Ayers & Westcot, citados por
FAD (419285).

As andlises consistiram:

i -~ Determinagio do pH Mdtodo potenciomdtricao.

2 = Condutividade eldtrica = Leitura em condutivimetro.

3 ~ Determinaclo de 8ddio ¢ Potdssio = Fotometria de chama.

4 - Determinaglo de Cdlcio + Magnédsio = Foi feita alcalini-
I+

zando-se o meio com solugio tampRo de p =10, usando-se como
indicador eriocromo negro & procedendo-se a titulagfo com  EDTa
8,025 N.

% o~ Determinagilo de Cdlcio = Foi feita alcalinizando-se o
meig com KOH  18% , usando-se como  indicador 3 murexida &
procedendo-se @ titulagio com EDTA 9,025 N.

& =~ Determinagio de cloreto = Foi feita utilizando-se
cromato de potdssio a 5% como indicador e procedendo-se @
titulagio com AgNOy = 6,05 N.

7 ~ Determinacgio de Bicarbonato = Utilizou—~se metil-orange
como indicador e procedeu~se a titulaglo com Hab04 a @,9:dN

8 - Determinagio de carbonato = Foi feita utilizando-se

fenolftaleina como indicador e procedendo-se 2 titulagio com



H2304 a @,88 N,

o s Determinaglo de sulfatao = Foi feita ApEnas
qualitat ivamente pela visualizagho de formagfio de precipitado
branco dpos a adi¢lo de cloreto de bdrio a 10%.

Para o diagndstico e recomendagiio das dguas para finsg de
irrigagiio adotou-se a classificagio proposta por AYERS e WESTCOT,
¢ para andlise da variaglio temporal adotou-se o registro grdfico

proposto por PALACIOS ¢ ACEVES, 1i970.



IV - RESULTADOS E DISCUSSUES:

0s resultados das andlises das amostras de dgua encontram-se
nos  auadros 1, 2, 3 e 4 referentes as dguns 1264, 1270, i278 e

o L

1293 respect ivamente.

AGUA 12460

Do ponto de vista de salinidade, levando-se em consideragio
a condutividade eldtrica, apresenta moderada restriglo ao uso.

Quanto # permeabilidade, de acordo com =a condutividade
eldtrica e a RAS, ndo hd nenhuma restriclo ao uso.

Em relaglo & toxidez do sddio poderlo ocorrer problemas
moderados  devendo—-se assim evitar sistemas de irrigaclo por
aspersiao. 0 mesmo se verifica em relagfio ao cloro.

Em relagRo =ao bicarbonato também h¥ restrigiio moderada

podendo ocorrer problemas se o sistema adotado for aspersio.

AGUA 1278:

Do ponto de vista de salinidade, levando-se em congideragio
a condutividade elétrica, nAo hd nenhuma restri¢io ao uso.

Quanto & permeabilidade, de acordo com n condutividade
elétrica e a RAS, apresenta severa restriciio ao uso.

Em relaglo & toxidez do sddio ¢ cloro n3co hd nenhuma
restrigiio ao uso, podendo ser usada com qualguer método de

irrigagfio. Quanto ao bicarbonato também nfo hd restrigio ao uso.

AEUAS 1270 e 12932
Do ponto de vista de salinidade, levando-se em consideragio
a condutividade elédtrica, apresenta moderads restricio ao uso.

Quanto A permeabilidade, de acordoe com =a condutividade



QUADRO 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGEMHARIA AGRICOLA

R e T e e e s e PGB S e ey

N° da(s) Amostrals):

i7 )
o

LABORATORIC DE IRRIGACAO E SALINIDADE i266
CAMPINA GRANDE - PARAIBA
AMNALISE DE AGUA
Condutividade Eletrica - mmhos/cm a 25° ¢ 2,82
Potencial Hidrogenionico {(pH) 8,5
Calcio 8,21
flagnesio 18,15
Sodio 9,%
Potassio 8,84
meq/ 1
Carbonatos 8,66
Bicarbonatos 6,68
Cloretos 14,18
Sulfatos Hp
Relacao de Adsorcan de Sodio (RAS) 4,35

—




QUADROC 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOCGIA N° da(s) Amostra(s):
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAG E SALINIDADE 1278
CAMPINA GRANDE - PARAIBA
AMNMALISE DE AGUA
Condutividade Eletrica - mmhos/cm a 25° ¢ 1,84
Potencial Hidrogenionico (pH} 8,7
Caleio 1,48
flagnesio 2,35
Sodio 3,48
Potassio 8,81
meg/1
Carbonatos 8,18
Bicarbonatos i,8@
Cloretos 7.15
Sulfatos #
Relacao de Adsorcao de Sodio (RAS) 3,91

e I L T S e S e e A A T e s e B e e e e e e e S



QuUuaAaDRO 3

e T e e e e S e e R PR S S e e S R e e T e R

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIEBEA
CENTRC DE CIENCIAS E TECHOLOGIA N° dals) fmostrals):
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAC E SALINIDADE 1278
CAMPINA GRANDE - PARAIBA
AMALISE DE AGUA
{ondutividade Eletrica - swhos/em a 257 ¢ 8,16
Potencial Hidrogenionico {pH} 8,2
Calecio 8,353
lagnesio 8,46
Sodio 8,33
Potassio 8,82
weq/l
Carbonatos =
Bicarbonatos 1,17
{loretos 8,32
Sulfatos f
Relacao de Adsorcao de Sodio (R&S) 8,86

=9



QUADRO 4

“
HUNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENIRCG DE CIENCIAS E TECNOLOGIA N° dals) Amostra(s):
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
IABORATORIO DE IRRIGACAO E SALIMIDADE 1293
CAMPINA GRANDE - PARAIBA
ANALISE DE AGUA
{ondutividade Eletrica - mmhos/com 3 25° ¢ 1,84
Potencial Hidregenionica {(pH) 8,3
Caicio 1,4%
#agnesio 2,44
Sodio 3,38
Potassio 9,81
neq/1
Carbonatos 8,25
Bicarbonatos i,88
Cloretos 7,12
Sulfatos NP
Relacao de fdsorcao de Sodis (RAS) 3.8
|
39

. w- e e



elétrica & a RAS, também apresenta moderada restri¢io ao uso.

Em relaglo & toxidez do sddio e cloro hd moderada restrigio
AN LB, devendo assim ser evitado o sistema de irrigagio por
aspersio.

Quanto ao bicarbonato nfo hd restriciio ao uso.

Para andlise da variacfo temporal, tem—-se os resultados
mostrados nos grEficos a seguir.

AGUA 12646 (Casa de Pedra)

Possivelmente em fevereiro € abril, recebeu contribuicio de
chuvas de locais onde hd concentragfo de sddio e cloreto e em
margo choveu no prdprio local. A condutividade elétrica elevada
bem como os niveis de cloreto e sddio, ndc permitiram o
desenvolvimento de bananeiras (tubos janelados).

AGUA 127¢ (Serra do Pituag)

As melhoras verificadas em relagiao =aos problemas ole
permeabilidade, nido produzem efeito satisfatdrios uma vesr que
ocorre devido a um aumento na concentragio de cloretos que &
prejudicial &s plantas.

AGUA 1278 (Ipueiras)

Agua de boa qualidade, podendo no entanto causar problemas
de permeabilidade no solo. A quantidade todavia ¢ muito pouca
para irrigaglo.

AGUA 41293 (Forguilha do Ria)

A variaghes ncorridas em  relagido aos problemas de
permeabilidade se devem principalmente aoc fato de gque os wvalores
de R se¢ encontram prdximos a duas  faixas, nao sendo

representat ivas portanto.
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fvaliacao da gualidade da agua 1266 para
irrigacao ao longo do ano de 198B.

Legenda:

seM problemas

acumuiando problemas

grandes problemas
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ivaliacao da gualidade da agua 1278 para
longo do ano de 1988.

irrigacac ao

JAN FEU MAR ABR HMAI

JUN JUL AGO SET OQUT NOU DEZ

RAS
TOXIDADE

Cloretos meq/i

Cloretos meq/il

TOXIDADE :
Sodio meg/l I
{
HCO3 meq/1 |
{aspersao’

pi I

SALINIDADE o { 7238 =% ===
CE pmhos/em a 25 € 738 - 3008
y 3088 i
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Avaliacao da gualidade da agua 1278 para
irrigacao ao longo do ano de 1298BB.

JAN FEU HAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOU DEZ
SALINIDADE » { 758 e O R S T s oy
E pmhos/om a 257 ¢ ?S@qéa3ﬂﬂﬁ =
‘mm
RAS -3 N X i
CE% g2 = J
P R T T R R e N g T i A o e S e s e e TRy
E CEi 4,2 |-
R RAS 3-6 Cki 1,2-0,3
M ¢Ei (8,3 =
] CE1 » 4,9 i
B R4S 6-12 CEi 1,%-8,5)—
1 T —
1 GEl 2 2,% ==e
D RAS 12-28 LEl 2.9-1.3
% CEi, 41,3 =
e R e e W N S [ Tt = A RN SRR G R S Ay e S T T e RS I M T e AP ST R TR e TR e S .
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(3 f-]  cerememeemmmrememememememmeseneseoee-
RAS 3=9
> 3 —
TOXIDADE e e A 5 S0 SR |
Cloretos megq/l E-ZB
2851 . —— h
e e e B S e T A R e e T A T Py e S P S e S, R Y TR
T
Cloretos neq/il y 3 I——-l
TOXIDADE TEE i - e
Sodio meg/l l T |___l
e P e e e S 3T L T T R T T T L DI S T e S T PR
HCO. meq/1 (4,5 -1 = = = cmmeseemesceccceccccescccennceccnnoon-
3 (agpersao) I 1,5-8,5 -—-l
H i —-
e e e e e e e T % R e AR M S B =t o SIS S S R e G R e s e s I el s S R S )
6?"'_5 a4 sl it e o ol g 0 ol Rl 0
e | et

Legenda:
sem problemas
acumulando problemas

—— grandes problemas



Avaliacao da gualidade da agua 1293 para
irrigacao a0 longo do ano de 1988.
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YV - CONCLUSHAO

AGUA 12646% Agua de moderada salinidade, sd deverd ser usada para
irrigagiio em solos de textura média a grossa com boas condicBes
de drenagemn, devido aos valores elevados de stddio & cloreto.
Somente as culturas tolerantes ou muito tolerantes deverfio ser
irrigadas e n3oc deverd ser usado o sistema de irrigagio por

REPEFSA0.

AGUA 1278: Hgua de boa gqualidade, podendo ser usada para
irrigagdo de qualguer cultura e qualquef sistema de irrigaglo,
devido =z baixa salinidade poderd causar problemas futuros na
pe?meabilidade, aseim se utilizados para solos de textura fina

deverd ser aplicado matéria orgdnica com frequéncia.

AGUAS 4270 e 1293 Hogun de moderada salinidade devendo ser
utilizadas para irrigaclo apenas de culturas tolerantes a muito
tolerantes e de preferéncia em solos de textura mddia a grossa.
Quanto =ao sistema de irrigacio deve-se escolher entre os que
molham as raizes, ou seja, evitar usar o sistema de irrigagio por

ABPErsio.
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