MONITORAMENTO DE SAIS NA AGUA E NOS SOLOS
IRRIGADOS DO PROJETO VEREDA GRANDE, PB*?
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RESUMO

Avaliaram-se a variabilidade temporal dos sais na 4gua de irrigacdo e seus efeitos sobre os
solos irrigados do Projeto Vereda Grande, em Boqueirdo, PB, através de amostragem aleatdria
estratificada em trés lotes de agricultores. Foram coletadas 66 amostras de solo e 33 de agua,
no periodo de janeiro de 1987 a dezembro de 1989, sendo que a 4gua apresentou crescente
risco de salinizagdo ao longo do tempo, com elevados niveis de sédio e cloreto - 8,6 e 10,5
mmol_.L*, respectivamente. A presenca de solos Bruno N&o Calcico e Litolicos na area de
captacdo do manancial impede a melhoria da qualidade da agua, predispondo os solos irrigados
a alcalinizacdo. Dentre as lavouras exploradas pelos irrigantes, apenas as capineiras sdo
moderadamente tolerantes a concentragéo salina na zona radicular. A presenca significativa de
bicarbonato (1 a 3,2 mmgdl™) na agua restringe a pratica da irrigagcéo por asperséo devido,
principalmente, as condi¢des de alta evaporacéo, aridez do local e toxidez especifica do sddio
e cloreto em plantas sensiveis.
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MONITORING OF SALTS IN THE WATER AND IRRIGATED SOILS OF THE
PROJECT OF VEREDA GRANDE, PB

ABSTRACT

The temporal variability of salts in irrigation water and its effects on the soils of the Vereda
Grande Projeatear the town oBoqueirdo, Paraiba State, Brazil, were evaluated through stratified
random sampling in three farmer lots. Sixty-six soil and thirty-three water samples were collected
from January 1987 to December 1989. The water presented an increasing salinity risk with time and
high levels of sodium and chloride (8,6 and 10,5 mrhd| respectively). The presence of Non-
Calcic Brown and Litolic soils around the reservoir area prevents the improvement of the water
quality, predisposing the irrigated soils to alkalization. Among the crops explored by the farmers,
only fodder grasses are tolerant to saline concentration in the root zone. The considerable presence
of bicarbonate (1 to 3.2 mmdl™) in the water restricts the practice of sprinkle irrigation, mainly
due to conditions of high evaporation, local aridness and specific toxicity of the sodium and
chloride in sensitive plants.
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INTRODUQAO A area estudada estd situada na bacia do Rio Tapero4, que
percorre todo o municipio e desdgua no agude Boqueirdo

O interesse de 6rgdos governamentais e de empresas privéeiag3 X 10m°).
por maiores produgdes no setor agricola é intensificado quandoAs precipitagdes pluviométricas mensais ocorridas no periodo
o0 déficit de produtos alimentares se aproxima de uma fase crita,1987 a 1989 sdo apresentadas na Tabela 1.

requerendo-se melhor utilizag&@o dos recursos naturais, na busc T . .

de exploracdo agricola mais eficiente. As constantlé%‘gela 1. Precipitagdes pluviais no periodo de 1987 a 1989, no
. . 2 A : municipio de Boqueirdo, PB

instabilidades climéticas tém afetado a regularidade dessa

producao, tornando a agricultura de sequeiro um investimento  Més Ano
de grande risco e com visiveis reflexos para a economia, 1987 1988 1989
principalmente de regides semi-aridas. Por outro lado, o caraterJaneiro 2,8 35,4 0,0
educativo que a agricultura irrigada imp&e, induz a uma Fevereiro 2,0 30,4 19,0
reformulagdo de base em todo o processo produtivo Margo 82,8 113,2 59,3
agropecudrio, com extensdo aos setores associativista eapril 45,0 93,8 95,8
mercadoldgico. Maio 8,6 34,2 97,6
O atual estagio de desenvolvimento das areas publicas jynho 41,6 33,6 56,8
irrigadas na Paraiba exige a transformacé&o da agricultura dejyiho 25 4 24,3 54,7
subsisténcia em economia de mercado, racionalizando a sugyggstg 0,0 26,2 53,3
estrutura agraria, através da introducéo de novas tecnologiassatembro 00 6.4 00
que permitam a utilizacdo integral dos recursos naturais em 5+ nro 0’0 0 0 0 0
relacdo a espécie vegetal mais adaptada. A adocao, PO ovembro 0”0 0',0 0:0

exemplo, de culturas de grande valor econdmico quase sempr

esta associada a altas taxas de consumo d’agua, da ordem w_le_zzterlnbro ZOE(S)g 435(3)5 4335
15.000 a 30.000m3.Harrigado, conforme a cultura, o método ota ! ! !
de irrigacdo e a localizacdo do projeto; taxas menores, no o . ) )
semi-arido nordestino, provocam salinizag&o e/ou sodificagéo D€ acordo com a classificacéo de K6ppen, citada por Lima
dos solos. & Heckendorff (1985) o clima € do tipo Bsh - semi-arido quente,

Segundo Rhoades (1974) dentre os principais fatores %gfdo margo-abril-maio o trimestre mais chuvoso, e agosto-
fo

causam a salinizagéo, a qualidade da agua de irrigagdo contrfiig MPro-outubro o mais seco. Na classificagéo bioclimatica
efetivamente para aumentar o teor de sais na solugéo do s Eaussen (Galvao, 1967) corresponde a 2b (subdeseértico

pois ela pode conter de 100kg (dgua boa) a 4.000kg (é%égnte de tendéncia tropical). A estac¢éo seca varia de 9 a 11

P 3 . & . ses e o indice xerotérmico situa-se entre 150 e 200. A
impropria) de sal em cada 1.000m?, e € em geral, aplicad idade relativa do ar é de 65%. Os recursos naturais (agua e

razao de 10.000 a 15.000.ha’ano’”. Consequentemente,Nsesolo) foram coletados em amostras compostas de varios locais,
n&o houver drenagem cerca de 1,0 a 60,0 tbaal poderéo gempre com agua corrente do rio e o solo nas profundidades
ser adicionadas as areas irrigadas. _ de 0-20 e 20-40cm, seguindo o esquema de amostragem
0 projeto de irrigacao Vereda Grande, situado Ngeatéria estratificada em trés pequenas propriedades rurais
microrregido do Cariri Ocidental, foi concebido para irrigage irrigantes, onde foram cultivadas lavouras de milho, feij&o,
281ha, utilizando agua de classe C3-alta salinidade (Richandsnate, banana e capineiras, por iniciativa dos agricultores.
1954) desaconselhada para uso em solos com deficiéncia deano término de cada ano observado foram abertas
drenagem e necessidade de praticas especiais de controle detgaisheiras e descritos perfis até 2,00m de profundidade,
até mesmo em solos bem drenados. O projeto encontra-se, amidamndo a identificacdo de sais, em face da remocéo
em fase de implantacdo. Este problema, comum a todosdiferencial de agua e sais pelas plantas (Biggar et al., 1984).
mananciais do Estado da Paraiba, tem despertado o interes$¢adavaliacdo dos componentes da agua de irrigacédo
EMEPA/EMBRAPA que, dada a importancia do assunto ridilizaram-se os critérios estabelecidos por Richards (1954)
contexto produtivo agricola, desenvolveram agdes de pesqiégundo os quais foram analisados os parametros:
no sentido de acompanhar a evolugéo dos sais nos solos irrigag@adutividade elétrica (CE) em dSimpH, os principais
a fim de prevenir e/ou controlar a salinizacdo/sodificacagations (C&, Mg™, Na', K*) e anions (SQ, CO;", HCO,,
freqiientemente encontrada em regides semi-aridas, em virthdg € a relacédo de adsorcéo de sodio ajustada (_TQASaJ)
das caracteristicas climaticas (alta evaporacéo e temperatifacilada a partir da equacao desenvolvida por Richards
baixa umidade do ar e ventos significativos) que exigem altgs)>4) modificada para incluir osfeitos adicionais da

demandas de agua (2 a 4 vezes a pluviometria anual) p%rl%uplta(;ao ou dissolucao do célcio nos solos e relacionada as

C o ; . PN ncentracdes de carbonato e bicarbonato, que é apresentada
irmigacéo em func;ao do ciclo vegetativo e exigéncia hidrica d%%r Scaloppi & Brito (1986) como:
espécies cultivadas.

) Na
MATERIAL E METODOS RASaj = [1+ (8,4 - pHC)]

[(Ca + Mg™)/2]**

O projeto de irrigacdo Vereda Grande (PVG) esté localizado
no municipio de Boqueirdo, PB, aproximadamente a 168km ggde Na, Ca*, Mg* representam as concentragdes de sdio, calcio
Jodo Pessoa e a 48km de Campina Grande, com acesso palim&gnésio, respectivamente, em nuinélde soluc&o, e pH é o
cidade de Boqueirdo (coordenadas geograficas: 07° 28’ 40'V@lor calculado da amostra, desenvolvido por Wilcox (1966) que
36° 07’ 12" W.Gr. e 360m de altitude) pela rodovia BR 104. @valia a tendéncia da agua de irrigacdo de dissolver o calcio do

municipio possui area de 1.127km?, representando 24,87%s@#0, aumentando ou reduzindo o calcio soltvel, precipitando-o.
microrregido Cariri Ocidental e 2% do Estado. Na interpretacdo da analise da agua, utilizaram-danites
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recomendados em Califérnia University (1975) e os conceitasCaliférnia University (1975) 4guas que tém crescente risco de
atualizados sobre as relacdes solo-agua-planta apresentag@@fidade. A CEa representa uma medida da quantidade total
por Bernstein & Francois (1973) nos quais a maior parte ga sajs soltveis; a principio, todas as aguas e solos contém sais

absorcdo de agua ocorre nas porgdes superiores do SiSIEIA mesmo quando as areas utilizadas para irrigagéo apresentam

radicular. eduzidas concentracdes salinas, existe um potencial de

No solo, avaliaram-se condutividade elétrica do extrato (rje inizacio em condicses de chuva e/ou drenacem: portanto. a
saturagdo (CEe), pH e porcentagem de sodio trocavel (Pé?‘ 1za¢ I uv u gem, p '

e, no acompanhamento da evolucdo de sais em areas irrigddi4/eéncao da salinidade € téo importante quanto as acoes

adotou-se a metodologia de Abreu et al. (1973). As analisesi@éretivas apos sua constatagao.

agua e solo foram realizadas pelo Laboratério de Irrigacdo e Os valores do pH da agua de irrigagéo estiveram dentro dos

Salinidade da UFPB/Campus II. limites normais (6,5 a 8,4) estabelecidos por Ayers (1977); isto
As observagbes de campo foram realizadas atravésrdeela ndo haver necessidade de se investigar problemas afins.

trincheiras seguindo-se recomendacdes de Lemos & SantosCom referéncia aos constituintes idnicos, destacaram-se

(1984). o Na e o Cl com concentragbes médias de 8,59 a 10,53

Na area irrigada predominam solos Aluviais Eutréficommm_l_.l respectivamente, cuja toxidez especifica (> 3 il
(Fluventes) (68%) caracterizada por solos pouco desenvolvid 3declimi,tar a absorcdo de, agua pelos vegetais atrave'fs do xilema
sem horizontes genéticos, provenientes de deposi¢des coluviais . ' ;
e aluvionais, normalmente estratificados, com sequéncia d&'/a Pruta) e do floema (seiva elaborada) de maneira sempre

camadas Ap, 2C, 3C e 4C, 0s quais ndo guardam entre si qual&[fe?ce”te' principalmente Qe\{i(_jo ao tipo de sistema d_e irrigacéo
relacio pedogenética. Sdo solos profundos a muito profundd#fizado (asperséo) e a significativa presenca de bicarbonato
apresentando caracteristicas morfoldgicas muito variave{8,97 - 3,20 mmolL") que restringe esse tipo de rega em locais
principalmente em funcéo da natureza dos sedimentos ocorrentioelevada evaporagéo.

portanto, solos que mostram os mais diferentes aspectos no qué RASaj variou de 2,97 a 14,9 (mmai')°5 nos dois

diz respeito a morfologia (textura, cor, estrutura e consisténcig}imeiros anos de observacdo, os valores da RASaj
Os solos aluviais apresentam alta saturacéo de bases, g@naneceram elevados indicando, segundo a classificacdo

aumento gradativo em profundidade dos teores de s6dio, poi&fMya por Scaloppi & Brito (1986) crescente e severo risco de
se mostram de grande potencialidade agricola na regiao estu feabilidade. Com referéncia ao ano de 1989. os valores
iCO '

e ocupam 191ha da &rea total do projeto. Os Bruno N&o CalciCos : Co
compreendem solos com horizonte Bt, textura média e/SDcontrados_ _sﬂuaram-se,sem nenhum prqblema de dlmlnw_gao
argilosa, Ta (alta atividade), estrutura em blocos subangular&@@ermeabilidade no periodo de marco a julho e crescente risco
angulares bem desenvolvida. Esses solos apresentam pd\@c&€s de novembro. Esses resultados estdo de acordo com
profundidade, variando entre 40 e 60cm, moderadameMe@cédo & Santos (1992).

drenados, com elevados teores de minerais primarios de facilA diminuigdo da permeabilidade provoca acentuada redugéo

intemperizagdo, ocupando cerca de 90ha (31%) da area tatainfiltragdo da dgua no solo, dificultando a reposi¢do de laminas

do projeto. d’agua durante o manejo da irrigacédo e impede a troca de gases
N entre o0 solo e o ar atmosférico, afetando adversamente as culturas
RESULTADOS E DISCUSSAO irrigadas.

Verifica-se que na rea de solos Bruno N&o Calcicos a CEe

Os resultados referentes a variabilidade média desve valores mais altos apenas no primeiro ano, ndo se
caracteristicas fisico-quimicas da agua permite enquadra-la@gistrando nenhum valor superior a 4,0 dSmos anos

classe C3 (alta salinidade) ndo sendo recomendada para irrig&juintes, nas profundidades amostradas (Tabela 3). Com

plantas sensiveis e em solos com drenagem deficieb®dP). referéncia ao pH do Bruno N&o Calcico, todos os valores

Verifica-se que a condutividade elétrica da agua de irrigacéacontram-se dentro do limite de solos normais (menor que 8,5)

(CEa) variou de 0,83 a 2,62 dS,reendo consideradas, segundenesmo quando analisado conjuntamente com a CEe e PST;

Tabela 2. Variabilidade média das determinacdes quimicas da agua de irrigacdo do Projeto Vereda Grande, Boqueirdo, PB
periodo de janeiro/87 a dezembro/89

Caracteristicas Unidade 1987 1988 1989
Jan.  Abr. Jul. Out. Dez. Mar. Jul. Nov. Mar. Jul. Nov.

CEd ds.m! 099 105 262 1,04 1,99 2,51 1,20 1,58 0,86 0,83 0,84
PH 8,07 815 840 8,16 8,10 7,70 7,70 7,80 7,50 7,40 7,70
Ca mmol.L* 200 165 197 291 199 4,00 1,90 2,60 1,72 0,83 1,80
Mg*™ mmol.L™? 342 286 129 1,15 342 810 320 460 266 166 238
Na" mmol.L* 6,00 13,05 1383 7,50 6,00 17,40 6,70 9,80 6,00 2,24 6,00
K* mmolk.L™ 0,07 015 0,06 0,15 0,07 0,20 0,10 0,20 0,03 0,05 0,06
CGOy” mmol.L™? 087 197 105 097 0,87 1,20 0,30 0,90 Aus. Aus. Aus.
HCO;™ mmol.L* 1,10 103 146 097 1,10 3,20 2,30 3,10 1,62 1,57 1,62
CI” mmol.L* 77% 787 20,78 887 7,75 20,9 8,50 11,90 7,47 6,90 7,12
SO~ Pres. Pres. Pres. Pres. Pres. Pres. Pres. Pres. Aus. Aus. Aus.
RASa] mmo}.L™ 6,87 867 808 894 887 14,9 8,10 10,9 5,79 2,97 6,78

tAguas de classe ,Qalta salinidade) ndo recomendadas para irrigagao de plantas sensiveis e em solos com drenagem deficiente
CEa = Condutividade elétrica da 4gua de irrigacéo
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Tabela 3. Variabilidade média dos pardmetros de salinidade do solo Bruno N&o Célcico no Projeto Vereda Graredisd®B, no
1987 a 1989
Parametros Profundidade 1987 1988 1989
(cm) Jan Jul Dez Jan Jul Dez Jan Jul Dez
CEe 0-20 3,45 0,35 4,40 1,92 0,81 2,36 1,20 2,80 2,44
20- 40 3,84 0,54 4,80 2,30 1,24 1,54 1,32 0,97 2,52
pH 0-20 6,70 7,70 7,90 6,70 7,01 5,90 6,70 6,50 6,50
20 - 40 7,80 7,88 8,10 7,20 7,35 6,00 6,00 5,50 6,50
PST 0-20 3,07 3,90 4,13 3,85 4,40 2,44 2,20 1,93 3,81
20 - 40 3,13 4,25 3,74 3,98 5,27 2,92 2,70 3,20 2,28

CEe = Condutividade elétrica do extrato de saturagéo do solo{)dS.m

PST = Porcentagem de sédio trocavel

Tabela 4. Variabilidade média dos parametros de salinidade de Aluvissolos do Projeto Vereda Grande, PB, no eedi6é® 1987

Parametros Profundidade 1987 1988 1989
(cm) Jan. Jul. Dez. Jan. Jul. Dez. Jan. Jul. Dez.
CEe 0-20 2,76 2,02 2,76 0,89 0,50 0,85 0,65 0,37 0,79
20 - 40 2,89 2,52 2,64 1,03 0,82 0,82 0,60 0,56 0,66
pH 0-20 7,30 7,21 7,50 7,20 7,90 7,30 7,80 7,50 7,60
20 - 40 7,00 6,93 7,80 6,70 7,60 7,40 7,90 7,70 7,60
PST 0-20 3,80 4,20 4,01 3,75 2,82 3,85 4,35 4,00 3,90
20 - 40 3,87 4,54 3,85 4,15 2,92 4,15 3,80 3,95 4,21

CEe = Condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo{dS.m
PST = Porcentagem de sédio trocavel

verifica-seque ndo ha tendéncia a sodificacdo. Nos mesesaten Richards (1954).
julho e dezembro do ano de 1987, em que as médias do pHCom base nos resultados e nas analises quimica e fisica dos
continuam elevadas, a PST permaneceu com valores menger§is dos solos Aluviais (Tabela 5) e do Bruno Nao Calcico
gue 15, induzindo-lhe ligeira salinidade. A CEe, nesse mesifi@bela 6) pode-se considerar que, em geral, as limitagbes
periodo, assumiu valores médios superiores a 4,0'dNeases associadas aos solos aluviais estédo relacionadas a ocorréncia
solos a lixiviagdo do excesso de sais sollveis modificke sédio e sais sollveis em profundidades abaixo de 1m, porém
acentuadamente as propriedades fisicas, tornandorde afetam culturas tradicionalmente exploradas na &rea (milho,
semelhantes as dos sédicos. feijdo, melancia e tomate). Pelas diversas variagcdes nas
Através dos resultados da variagdo das caracteristicascdeacteristicas dos solos Aluviais que ocorrem na area estudada,
avaliagdo da salinidade nos solos Aluviais (Ae) apresentaguxiem ser irrigados pelos métodos localizados em funcao das
na Tabela 4, verifica-se que os valores registrados para CEegphhadas arenosas superficiais, da baixa capacidade de retencéo
e PST estdo dentro dos limites para solos ndo-salinos, de acdeldgua ao longo do perfil e da alta demanda evaporativa. Os

Tabela 5. Analises quimica e fisica do Aluvissolo (Ae) detextura arenosa a meédia e relevorgdppodentes
a Unidade Ael, do Projeto Vereda Grande, Boqueiréo, PB

Caracteristicas Unidade Profundidade (cm)/horizonte

0-15/Ap 15-55/2 ¢ 55-112/3 G 112-165/4 G 165-200/5 G
Caélcio trocavel cmalkg? 3,80 6,00 7,90 9,50 3,10
Magnésio trocavel cmpkg? 2,30 2,20 3,90 5,20 2,70
Saédio trocavel cmelkg? 0,30 0,70 0,97 0,83 1,21
Potéssio disponivel cmokg? 0,35 0,12 0,15 0,12 0,25
Aluminio trocavel cmalkg?! 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Matéria organica % 0,91 0,79 0,66 0,62 0,28
Fésforo assimilavel cmgkg? 4,72 4,41 2,23 1,84 1,13
pH (HO (1;2,5) - 6,90 7,00 7,00 7,20 7,80
CE extrato de aturacao dstm 1,90 2,50 1,60 1,70 2,20
PST % 4,36 7,76 7,51 5,30 16,67
Areia % 84,90 83,10 56,30 54,90 85,70
Silte % 5,20 7,60 20,80 20,60 6,90
Argila % 9,90 9,30 22,90 24,50 7,20
Densidade Real g.chn 2,62 2,60 2,61 2,62 2,60
Capacidade de Campo % 7,90 7,80 17,40 19,10 6,90
Ponto de Murcha % 4,00 4,20 9,10 10,10 3,60
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Tabela 6. Analises quimica e fisica do Bruno N&o Calcico (Nc) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
de textura franco argilosa, relevo suave ondulado do Projeto

Vereda Grande, Boqueirdo, PB )
ABREU, T.A.S.; MILLAR, A.A.; PEREIRA, J.R. Metodologia

Caracteristicas Unidade Zr(;gj/r;didadez(grgg/h;rizonte para o acompanhamento da evolucéo de problemas de sais
Calco tocavel o '14 80p il =0 em areas irrigadas. In: 1l SEMINARIO BRASILEIRO DE
aiclo frocavel cmed ' ' IRRIGACAO E DRENAGEM. Fortaleza: DNOCS/ABID, 1975,
Magnésio trocavel cmekg 10,60 17,30 12p
z - 7 _1 .
iof,lo t.m?vel el Cm@lkg_l 8’22 8’21 AYERS, R.S. Quiality of water for irrigatioournal of Irrigation
AIO assio t'Spf’”"l’e C”Ldlig_l oon oeo and Drainage New York, v.103, p.135-154, 1977.
M“t”,".mo rocave Cmqlo/g 1303 4o  BERNSTEIN, L; FRANCOIS, L.E. Leaching requirements
e f"jl fena Org"_’m'_lcfi | |f B 12 3’0 10 5’0 studies: sensitivity of alfafa to irrigation and drainage waters.
0S1oTo assimrave cmexg ! ! Soil Science Society of America Proceedingsladison,
pH (H0) (1:2,5) 6,70 6,10 37 p.931-993 1973
CE extrato de saturagdo dS.m* 0.35 0.54 V.37, p. 3 ’ :
PST o/ 1 15 1 1 BIGGAR, J.W.; ROLSTON, D.E.; NIELSEN, D.R. Transport of
. 0 ' ' salts by wateiCaliférnia Agriculture , v.18, n.10, p.10-11,
Areia % 50,20 51,10 1984
Silte % 21,20 2240 CALIFORNIA UNIVERSITY. Committee of Consultants.
Argila % 28,60 36,50 Guideli for | . f i f f
Densidade real g.cfn 269 0 62 Guidelines for |nter_p,ret_at|on of quality of water for
Capacidade de Campo (y 25’30 29’90 irrigation . Davis-Califérnia, 1975. 13p.
P pt q h P O(y 1’2 40 1’4 40 GALVAO, M.V. Regides bioclimaticas do BrasiRevista
onfo de murcha ° ’ ' Brasileira de Geografig Rio de Janeiro, v.29, n.1. p.3-36,

métodos de irrigacdo por superficie (sulco, inundacéo) sao 1967.
contra-indicados devido as perdas consideraveis de aguald&ENOS, R.C.; SANTOS, R.IManual de descrigao de solos no
intensa lixiviagdo, caracteristicas desses solos. campo.Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de Ciéncia do

Com referéncia a area de solos Bruno N&o Calcico, pela suaSolo/EMBRAPA/SNLCS, 1984. 45p.
pouca profundidade, consisténcia, susceptibilidade a erosémA, P.J. de; HECKENDORFF, W.DClimatologia. In:
presenca de calhaus e matacGes na superficie do solo e bogecretaria de Educacdo do Estado da Paraitias
capacidade de retencdo de agua, irrigagdes leves com baixgengrafico do Estado da Paraibalodo Pessoa, 1985. 100p.
freqiéncia (turnos de rega mais espagados) em planta EDO, L. de S.; SANTOS, J.B. dos. Efeito da aplicagéo de
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