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...E Deus disse: “Que a terra produza relva,
ervas que produzam sementes, e
arvores que déem frutos sobre a terra,
frutos que contenham semente,

cada um segundo a sua espécie.”

E assim se fez.
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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o propdsito de avaliar a adi¢do de sais ao solo pela
irrigacdo ao longo do tempo, em drea cultivada com parreira, bem como o efeito das chuvas
na lixiviacdo dos sais, tomando-se como referencial o status salino do solo da mata nativa.
Foram avaliadas também a influéncia dos fons na condutividade elétrica do extrato de saturacdo do
solo. O trabalho foi realizado em area localizada no Distrito de Irrigacdo do Perimetro Araras
Norte (DIPAN), Ceard. A area vem sendo irrigada desde 2001 com dgua classificada como
C;S; e o sistema de irrigagdo empregado € a microaspersdo. Para se monitor o movimento dos
sais no perfil do solo foram coletadas amostras na area irrigada e na mata nativa para as
camadas de 0 a 0,30 m; 0,30 a 0,60 m; 0,60 a 0,90 m e 0,90 a 1,20 m, no periodo de maio de
2003 a setembro de 2005, perfazendo um total de 120 amostras. Os atributos considerados
neste estudo foram a Condutividade Elétrica (CE) e os fons Ca**, Mg®*, Na*, K* e CI'. Para se
qualificar o impacto da irrigacdo e o efeito das chuvas na lixiviacdo dos sais aplicou-se o teste
t de Student ao nivel de 1% para a comparacido de médias de amostras independentes da CE,
utilizando o pacote estatistico SPSS v.10,0. Efetuou-se a identificacdo dos ions para os quais a
CE apresentou maior sensibilidade as profundidades de 0 a 0,30 m; 0,30 a 0,60 m; 0,60 a 0,90
m e 0,90 a 1,20 m. Os resultados mostraram concentra¢des de sais maiores na drea irrigada do
que na mata nativa para todas as camadas estudadas, sendo que as maiores diferencas foram
registradas para a camada de 0 a 0,30 m. O magnésio foi o fon que apresentou maior
influéncia nos valores de condutividade elétrica, enquanto o cloreto apresentou baixa
concentragdo nas camadas inferiores. O maior incremento de fons na drea irrigada em relacéo
a mata nativa ocorreu com o cdlcio. Os sais totais retidos no solo da &drea irrigada
apresentaram diferenca significativa ao nivel de 1% quando comparados com os da mata
nativa. A pluviometria total anual ndo foi suficiente para promover uma lixiviacio
significativa dos sais adicionados ao solo pela irrigacdo. O impacto da irrigagdo mostrou-se

altamente significativo expressando risco de salinizacdo da 4drea irrigada.

Palavras Chave: Sais Totais, Lixivia¢do, Impacto Ambiental
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1. INTRODUCAO

A busca de uma exploragdo agricola mais eficiente, com base na melhor utilizagdo
dos recursos naturais, visando maiores producdes no setor agricola, € intensificada no periodo
em que o déficit de produtos alimentares se aproxima de uma fase critica. Porém, as
constantes instabilidades climdticas, principalmente nas regides aridas e semi-aridas do globo,
fazem da agricultura de sequeiro uma atividade de grande risco, afetando a regularidade dessa
produgio (MACEDO & MENINO, 1998).

Nesse contexto, a agricultura irrigada tem alcancado grande expressividade no
setor produtivo mundial, com uma é&rea irrigada no mundo em torno de 260 milhdes de
hectares, correspondente a 17% da drea cultivada, e respondendo por 40% da produgdo total
de alimentos (BARRETO & SILVA, 2004). Entretanto, ao longo do tempo, as areas irrigadas
vém enfrentando problemas decorrentes do excesso de sais no solo. Estimativas apontam que,
da 4rea cultivada na superficie do globo (1,5 x 10° ha), 23% das terras sdo salinas e 37% sao
sddicas, encontrando-se distribuidas por todos os continentes (TANJI, 1990). Dentre os
fatores determinantes da salinizacdo do solo estdo o clima &arido e/ou semi-arido, a ma
drenagem, o lencol fredtico alto, a baixa permeabilidade do solo, o manejo inadequado da
irrigacdo, os minerais primdrios e aduba¢des quimicas continuas e mal conduzidas em solos
irrigados (BEZERRA, 1996; SOUZA et al.,, 2001). Os autores destacam ainda, a acdo
antropica como atividade com maior potencial para causar problemas, devido a sistemadtica
adicdo ao solo dos sais contidos na d4gua. Holanda & Amorim (1997) reforcam a idéia anterior
ao constatarem que 70% das 4guas avaliadas em Estados do Nordeste brasileiro foram
consideradas de boa qualidade para irrigagdo, apresentando niveis de salinidade entre baixo e
médio. A adogdo da técnica de irrigagdo nas regides dridas e semi-aridas do globo tem
contribuido para o aumento das taxas de evapotranspiragdo, o que vem contribuindo para a
salinizacdo dessas dreas, principalmente naquelas que apresentam drenagem deficiente.

Nas regides de baixa precipitacdo pluvial a lavagem dos sais deve ser realizada,
como forma de manter a salinidade do solo em um nivel aceitdvel. J4 em regides onde a
precipitacdo € relativamente alta, a sua ocorréncia durante a estacdo chuvosa pode assegurar a
lavagem dos sais (BEN-HUR, 2001; ANDRADE et al., 2004).

Este trabalho foi realizado objetivando comparar, ao longo do tempo, a variagio
da salinidade total e dos principais fons em dois solos, sendo um cultivado sob irrigacio

localizada e o outro de mata nativa ndo irrigado. Além disso, avaliar o efeito das chuvas na
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lixiviacao dos sais e identificar o impacto da irrigacdo através do aumento da salinidade no

solo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Avaliacao da qualidade da agua de irrigacao

A qualidade da dgua pode ser definida por suas caracteristicas fisicas, quimicas ou
bioldgicas. Para a irrigag@o, os parametros de maior importancia sdo os fisico-quimicos e, em
alguns casos, como o das hortalicas de consumo in natura, as caracteristicas bioldgicas
também devem ser levadas em consideracdo. Porém, mesmo com a irrigacdo sendo praticada
ha varios milénios, a importancia da qualidade da dgua s6 comecou a ser reconhecida a partir
do inicio deste século (WILCOX & DURUM; SHAINBERG & OSTER; ARAGUEZ &
LAFARGA; citados por HOLANDA & AMORIM, 1997). De acordo com Ayers e Westcot
(1999), o aspecto da qualidade era desprezado devido ao fato de que, no passado, em geral as
fontes de dgua, eram abundantes, de boa qualidade e de facil utilizacdo. Isso tem mudado
devido principalmente a influéncias antropogénicas (atividades agricolas, industriais e
urbanas, aumento do uso consuntivo da 4gua) bem como os processos naturais (mudangas nos
valores de precipitacio, erosdo, intemperizacao de materiais da crosta) que degradam as dguas
de superficie e impedem o seu uso para consumo humano, industrial, agricola, recreativo ou
outras finalidades (SIMEONOV et al., 2003).

Quando se trata da irrigacdo, a qualidade da dgua pode variar de acordo com o
tipo e a quantidade de sais nela dissolvidos, que mesmo sendo encontrados em quantidades
pequenas, porém muitas vezes significativas, tem sua origem na intemperizacao das rochas e
dos solos, pela dissolucéo lenta do calcério e de outros minerais, que sdo levados pelas dguas
de irrigagdo e se depositam no solo, acumulando & medida que a 4gua evapora ou é consumida
pelas culturas (RHOADES et al., citados por D’ALMEIDA, 2002). Por isso, para a avaliagdo
da qualidade da 4gua de irrigacdo devem ser observados trés aspectos, os quais sdo de grande
importancia para a agricultura: salinidade, sodicidade e toxicidade de fons. A salinidade, que
tem efeitos de natureza osmoética, € determinada pela condutividade elétrica (CE); a
sodicidade, que se refere a propor¢cao de s6dio em relacio aos demais cédtions e que pode
causar problemas de infiltracdo no solo é expressa pela razdo de adsorcdo de s6dio (RAS) e a
toxicidade de fons especificos, causada por concentracdes elevadas de sédio, cloro ou boro
podem ocasionar danos as culturas (PIZARRO, 1978). Além destes, podem ocorrer ainda
problemas relacionados a concentracdo de bicarbonatos, aumentando a proporcao de s6dio no

solo, bem como problemas de entupimento dos emissores (BERNARDO, 2005).
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Segundo Rhoades (1974) dentre os principais fatores que causam a salinizac@o, a
qualidade da dgua de irrigacdo contribui efetivamente para aumentar o teor de sais na solucao
do solo, pois a mesma pode conter de 100 kg (dgua boa) a 4.000 kg (4gua imprépria) de sal
em cada 1.000 m3, e é em geral, aplicada a razdo de 10.000 a 15.000 m’ h™' ano”. Nao
havendo drenagem, cerca de 1,0 a 60,0 t ha™! de sal poderdo ser adicionadas as areas irrigadas.

Dada a importéncia do teor de sais e de sddio na dgua de irrigacio é que o UCCC
— University of Califérnia Committee of Consultantes, baseado no método do U. S.
Laboratory, USDA proposto por Richards (1954), elaborou uma classificagdo da dgua de
irrigacdo, que estabelece 10 classes de dgua, em funcdo da CE e da RAS (CRUZ, 2001). Para
os niveis de salinidade utilizou-se os indices C;, C,, C3, e C4 onde os algarismos 1 e 4
representam, respectivamente, os limites mdximo e minimo da salinidade. E para o risco de
sodicidade foram adotados os indices S;, S; e S3, sendo que S; é a dgua com menos
sodicidade e S; representa aquela com maior concentragcao de sédio.

Nas regides aridas e semi-aridas, a qualidade da dgua tem merecido atencdo
especial. A intensa evapotranspiracdo no semi-drido brasileiro, muitas vezes, maior que as
precipitacdes anuais, tem comprometido a qualidade das dguas de reservatdrios abertos e
fechados (SILVA et al., 2004). Em levantamentos de avaliacdo da qualidade de dgua para
irrigacdo realizados em Estados do Nordeste brasileiro e considerando como de boa qualidade
as que apresentam niveis de salinidade entre baixo e médio, foram observados, em linhas
gerais, que em torno de 70% das fontes de dgua avaliadas na regido podem ser consideradas
de boa qualidade para irrigacdo. Concluindo assim que os problemas de salinidade existentes
nas dreas irrigadas estdo relacionados principalmente ao manejo inadequado da irrigacio
(HOLANDA & AMORIM, 1997).

Em suma, deve-se ressaltar que mesmo sendo de fundamental importancia, a
qualidade da dgua de irrigacdo ndo deve ser um fator limitante ao uso agricola, pois além das
caracteristicas proprias da dgua, o clima, o tipo de solo e as praticas de manejo, influenciam a

adequabilidade da agua de irrigacdo (GHEYI et al., 2004).
2.2 Avaliacio da qualidade do solo
Composto por material mineral, matéria organica, dgua e ar (COELHO, 1973;

KIEHL, 1979; REICHARDT, 1987; PACHECO & BARRETO, 2004) o solo nao €, apenas,

deposito de nutrientes e indispensdvel ponto de fixacdo para a maior parte das plantas.
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funciona quase como um organismo vivo (MALAVOLTA et al., 2002). Portanto ele também
estd inserido no contexto atual de sustentabilidade, com énfase para o fator qualitativo.

A SSSA — Sociedade Americana da Ciéncia do Solo define a qualidade do solo
como sendo a capacidade de um tipo especifico de solo funcionar, dentro dos limites de um
ecossistema natural ou remanejado, para sustentar a produtividade vegetal e animal, manter e
melhorar a qualidade da dgua e do ar, e manter a satide e habitacdo humana (SSSA, 1995). De
acordo com Norfleet et al. (2003) a qualidade do solo e a pedologia t€m alta relagdo inerente
as propriedades desenvolvidas pelos fatores de formac&o do solo. Para os autores supracitados
a qualidade do solo pode ser definida através de uma extensdo da ciéncia da pedologia, com
foco no caréter dindmico do solo e na influéncia do uso intensivo pelo homem.

Deve-se ressaltar que entender e conhecer a qualidade do solo tem a sua
importancia: possibilita o manejo correto para que ele funcione de forma 6tima no presente e
ndo seja degradado para uso futuro (OTUTUMI et al., 2004). Por isso, foram estabelecidos os
indicadores de qualidade do solo. Esses indicadores sdo propriedades, processos e
caracteristicas que podem ser medidas para monitorar mudancas na qualidade do solo
(SANTANA & BAHIA FILHO, 1999). Doran et al. (1997) sugerem como indicadores, a
condutividade elétrica, o pH, o teor de nitrato no solo, a infiltracdo, a densidade, o conteido
de dgua e a respiracdo do solo. J4& Gomes (2001) ao relacionar os indicadores do solo de
origem agricola com a saide humana destaca os metais pesados/micronutrientes, pesticidas,
nitrato e organismos patogénicos, considerando as principais fontes de insumos agricolas em
uso.

Entretanto, as mudancas na qualidade do solo nio ocorrem com a mesma
intensidade. De acordo com a AAC — Agriculture and Agri-Food Canada as mudangas na
qualidade do solo podem se dar de forma lenta, como no caso dos processos naturais de
intemperismo, ou rdpida, como no caso da atividade humana, onde o uso da terra e as praticas
agricolas podem degradar, preservar ou melhorar a qualidade do solo. Por isso, € mais facil
quantificar uma mudanga na qualidade do solo através do tempo do que do espaco (AAC,
2006).

Em suas consideracdes finais Sans (2000) destaca a importidncia do manejo
sustentdvel para a obtencdo de uma agricultura sustentdvel. Abordando a importincia de
medir o impacto na qualidade do solo como forma de melhor avaliar a sustentabilidade de um

sistema de produgao.
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2.3 Principais ions e seus efeitos

D’ Almeida (2002) afirma que dentre os principais fons presentes na natureza, os
que apresentam maior mobilidade estdo os cétions: sédio (Na®), potdssio (K), célcio e
magnésio (Ca®™ + Mg2+) e o anion cloreto (CI). Originados através do processo de
intemperizacdo, em que diversos constituintes da rocha sdo dissolvidos, durante milhares de
anos, e carreados para os oceanos e para as partes mais baixas do relevo (SANTOS, 2000) os
fons, no solo, encontram-se em quantidades variadas. Como exemplo Melloni et al. (2000)
citam que o contetido de sédio na crosta terrestre € de aproximadamente 2,8%, enquanto o de
potéssio € de 2,65%, sendo que esses valores variam de acordo com a regido climética.

Embora a intemperizacdo dos minerais primdrios seja a fonte principal e direta de
todos os sais soliveis encontrados no solo, raramente tem-se verificado acimulo de
quantidades suficientes de sais soldveis através desse fendmeno (saliniza¢do primdria), uma
vez que grande parte dos sais liberados sdo transportados pelas dguas subterrdneas e/ou
fluviais até os oceanos (PIZARRO, 1978; RICHARDS, 1954). Na maioria das vezes,
conforme Ayers & Westcot (1999) as causas que favorecem os problemas de salinidade sdo a
prépria dgua de irrigacdo e/ou a presenga de lencgol fredtico préximo a superficie do solo
(salinizagdo secunddria).

Além dos fatores supracitados destaca-se, ainda, a acdo antrOpica como a
atividade com maior potencial para causar problemas, devido a sistemadtica adi¢do ao solo dos

sais contidos na dgua (BEZERRA, 1996; SOUZA et al., 2001).

2.4 Efeitos dos sais no solo

As alteracdes das propriedades fisicas e quimicas dos solos irrigados dependem da
qualidade da dgua, das propriedades do solo e, especialmente, das condi¢des de drenagem e
do balango de 4gua e de sais no subsolo (HELWEG et al., 1980). De acordo com Lacerda
(1995) o acimulo de sais no solo afeta tanto a quimica quanto a fisica do solo. O processo de
salinizacdo ocasiona um aumento na condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo e
os valores de pH podem chegar até a 8,5, dependendo do tipo de sais (FASSENDER &
BORNEMISZA, 1987). Para Pizarro (1978) um dos principais efeitos da salinidade no solo é
a sua acdo sobre a estrutura do mesmo. Segundo o autor os sais atuam no processo de

floculagdo e cimentacdo dos coldides agregando-os.
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Dentre as alteragdes dos parametros fisico-hidricos do solo causados pelos sais
destacam-se, o aumento da densidade global devido a contracdo das particulas do solo e, o
aumento da retengdo de dgua no solo em detrimento do aumento da pressdo osmética do
meio, além de causar toxicidade através do actiimulo de fons especificos e proporcionar um
efeito indireto de ordem nutricional, incluindo o que ocorre pelo efeito de desestruturagio do
solo (LIMA, 1997; GHEY]I, 2000).

Visualmente, os solos salinos sdo sempre reconhecidos pela presenca de uma
crosta branca em sua superficie, devido ao acimulo excessivo de sais (SANTOS, 2000) em
conseqiiéncia da evaporagdo da 4dgua e do seu consumo pelas plantas, principalmente nas
regides semi-dridas do globo (DAKER, 1984).

Segundo Bernardo (2005) e Ayers & Westcot (1999) a salinidade do solo depende
da qualidade da 4gua empregada na irrigacio, do manejo de irrigacao adotado e das condi¢des
de drenagem da 4rea. Richards (1954) complementa afirmando que as dguas atuam como
fonte de sais quando utilizadas para irrigacdo e podem também adicionar sais ao solo sobre
condicdes naturais, quando inundam as terras baixas ou quando a dgua subterrinea ascende a
superficie. Porém, a salinizacdo dos solos € comum nao apenas nas regides dridas ou semi-
aridas, onde a precipitacdo ndo € suficientemente expressiva para manter uma lavagem efetiva
dos sais que se acumulam no solo, mas também ocorre nas zonas costeiras, ainda que bastante
umidas, e deve-se a influéncia das marés, como acontece, por exemplo, nas dreas de mangues
(GUIMARAES, 2005).

Diante da problemdtica da salinizacdo dos solos e conseqiiente acdo sobre as
culturas foram elaboradas classificagdes para os solos afetados por sais, sendo que a mais
utilizada € a proposta por Richards (1954). De acordo com o autor os solos sdo considerados
salinos, quando a condutividade elétrica do extrato de saturacio(CE) é > 4 dS m” ¢ a
percentagem de sddio trocdvel (PST) é < 15%, sendo que, o pH desses solos é < 8,5.

Levando-se em conta que a d4gua usada na irrigagdo sempre contém sais soldveis,
o aparecimento do problema de salinidade torna-se uma questdo de tempo, a menos que sejam
tomadas medidas preventivas (GUIMARAES, 2005). Por outro lado, dependendo do manejo

solo-dgua-planta adotado, os solos salinos ou propensos a salinizacdo podem ser cultivados.
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2.5 Impactos ambientais da irrigacao

A irrigag@o é uma pratica agricola de fornecimento de dgua as culturas, onde e
quando as chuvas, ou qualquer outra forma natural de fornecimento ndo sdo suficientes pra
suprir as necessidades hidricas da planta (GOMES, 1997). Porém, a irrigacdo ndo € uma
pratica recente. Registros histéricos comprovam ter sido a irrigacido a base econdmica de
muitas civilizagdes ancestrais do oriente (DAKER, 1984; BARRETO & SILVA, 2004) e do
ocidente.

De técnicas rudimentares a tecnologia aplicada, de pequenas dreas destinadas
apenas a subsisténcia a extensas dreas responsaveis pela producdo mundial, a evolugdo das
dreas irrigadas no mundo foi de 8 milhdes de hectares em 1800, 48 milhdes de hectares em
1900, 94 milhdes de hectares em 1950, 198 milhdes de hectares em 1970, cerca de 220
milhdes de hectares em 1990 (JENSEN et al. citados por RHOADES et al., 2000) e 253
milhdes em 2003 (FAO, 2004).

No Brasil, as dreas irrigadas tiveram uma taxa de crescimento de 3,95% ao ano,
no periodo de 1996 a 1998 (D’ ALMEIDA, 2002), sendo que a estimativa total de solos aptos
a irrigacdo no pais é de 29,6 milhdes de hectares, representando 3,5% da area total do
territério nacional (CRISTOFIDIS, 1999).

Entretanto, a intensificacdo e a expansdo da 4rea irrigada pode acelerar a
ocorréncia de alguns efeitos adversos sobre o solo, caso ndo sejam adotadas medidas
concretas de prevencdo e controle (GHEYI, 2000). De acordo com Gomes (2001) a
agricultura, entre outras atividades, tem sido considerada como uma atividade potencialmente
poluidora de todo sistema agua-solo-planta-atmosfera-animais, principalmente, a partir da

década de 70, com a adoc@o, no Brasil, da chamada “Revolugdo Verde”.

2.6 Manejo da salinidade no solo

O manejo adequado da salinidade é de fundamental importancia para o sucesso da
agricultura irrigada. Para isso sdo necessdrias praticas indispensdveis, tais como a aplicag¢do
de laminas de dgua excedentes para lixiviacdo de sais no solo, a utilizagdo de culturas
tolerantes a salinidade e a construcdo de sistemas de drenagem. Para o controle adequado da

salinidade, é de suma importincia o estudo de balanco de sais, objetivando diagnosticar o
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actimulo temporal de sais no solo, facilitando as medidas a serem tomadas para diminuir a
salinidade na zona radicular das plantas (SANTOS, 2000).

Nos processos de prevencdo e controle da salinidade nas areas irrigadas, além das
praticas adequadas de manejo, enfatiza-se a importancia de estudos do efeito da irrigacdo,
alongo prazo, sobre caracteristicas do solo e do monitoramento do lencol fredatico (GHEY],
2000). Ayers & Westcot (1999) afirmam que no controle da salinidade existem varias
alternativas que podem ser utilizadas separadamente ou em combinacdo. Dentre elas os
autores destacam a drenagem, a lixiviagdo dos sais, o uso de culturas tolerantes, os tratos
culturais utilizados e o monitoramento. O monitoramento da salinidade no solo baseia-se na
aplicacdo de técnicas rapidas e apropriadas de avalia¢do e andlise de dados (QUEIROZ et al.,
1997) como forma de contornar a problemadtica dos sais no solo.

Segundo Andrade et al. (2002) praticas de manejo de irrigacdo necessitam ser
adotadas como forma de evitar o aumento gradual dos fons na solu¢do do solo, os quais

relacionam-se diretamente com a salinidade, sodicidade do solo e efeitos toxicos nas culturas.
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3. MATERIAL E METODOS

A metodologia empregada para conducdo dessa pesquisa foi baseada no
monitoramento da salinidade do solo de uma area irrigada do Distrito de Irrigacdo do
Perimetro Araras Norte e de uma drea de mata nativa proxima. Com esse objetivo foram
realizadas andlises em laboratério para quantificar os principais elementos quimicos presentes
nesses solos, para analisar a variacdo da salinidade dos solos irrigados em relacdo a mata
nativa e a ac@o das chuvas na lixiviagdo dos sais, visando identificar o impacto causado pela

pratica da irrigacao ao longo do tempo.

3.1 Descricao geral da area

3.1.1 Localizacao

A 4rea onde foi realizado o estudo (Figura 1) estd inserida no Distrito de Irrigacdo
do Perimetro Araras Norte — DIPAN, localizado na regido norte do Estado do Ceard, porcao
alta da bacia do Rio Acarad, abrangendo os municipios de Varjota e Reriutaba, a noroeste do
Acude Publico Federal Paulo Sarasate (antigo Araras Norte). Geograficamente, o Distrito esta
limitado pelos paralelos 4°04°25” e 4°13°15”’ de latitude Sul e pelos meridianos 40°28°35”" e
40°36°28’° a Oeste de Greenwich, distante, aproximadamente, 300 km da capital do Estado.
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FIGURA 1 - Localizagdo da area de estudo.

3.1.2 Caracteristicas climaticas

Segundo a classificacdo de Kdppen a zona climética da regiao € do tipo BSw’h’,
clima semi-arido quente com chuva anual concentrada no periodo do verdao-outuno (fevereiro-
abril), excedendo 750 mm. De acordo com a classificagdo de Gaussen, o clima é do tipo
4bTh, termoxeroquiménico acentuado, com estacdo seca longa e indice xerotérmico entre 150
e 200 (DNOCS, S.D.). Demais caracteristicas climaticas da regido podem ser visualizadas na

Tabela 1.
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TABELA 1 — Caracteristicas climdticas para a Regidao do DIPAN, Cear4.

Pardmetros Valores Unidade
Evapotranspiragao 1.942 mm ano’’
Insolagdo média 2.650 h ano’!
Radiagdo solar média 21,03 MJ m’ dia™
Precipitacdo 797 mm ano™
Temperatura maxima anual 40 °C
Temperatura média anual 28 °C
Temperatura minima anual 15 °C
Umidade relativa média 70 %
Velocidade média dos ventos 0,58 ms’!

FONTE: Adaptada do relatério do DNOCS (2005).

As precipitagdes pluviométricas ocorridas durante o estudo foram coletadas pelo
Posto Meteorolégico de Varjota e disponibilizadas através da FUNCEME - Fundacio
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos. O total de chuvas ocorridas durante o periodo
do estudo foi de 2.882 mm, com uma concentracdo de 1.120 mm em 2003, 1.128 mm em
2004 e 634 mm em 2005, destacando-se o ano de 2004 como o de maior ocorréncia

pluviométrica na regido (FUNCEME, 2005).

3.1.3 Solo

Segundo Carneiro Neto (2005) o DIPAN encontra-se principalmente sobre
mancha de solos Bruno néo calcicos (Luvissolos) e, uma parcela minima sobre os Latossolos
(EMBRAPA, 1999). De acordo com estudo realizado pelo DNOCS (2005), os solos
Podzdlicos ocupam 41,50% e s@o os que apresentam melhores condicdes para a agricultura

irrigada. A Figura 2 mostra os solos presentes na Bacia do Acaradg.
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FIGURA 2 — Solos predominantes na Bacia do Acarat, Ceara.

Os Luvissolos compreendem solos com horizonte B textural, ndo hidromérficos e
com argila de atividade alta. S3o de alta fertilidade natural, com alta saturagdo e soma de
bases, reacdo moderadamente 4cida a, praticamente, neutra, ou mesmo moderadamente
alcalina, bem como contetido mineralégico que encerra quantidade significativa de minerais
primérios facilmente decomponiveis, os quais constituem fontes de nutrientes para as plantas.
Sao solos moderadamente profundos a rasos, tendo, de modo geral, seqiiéncia de horizontes
A, Bte C, com espessura do A + Bt , entre 30 e 90cm, textura arenosa ou média, no horizonte
A e média ou argilosa, no Bt , mudanca textural abrupta do A para o Bt (transi¢des planas e
abruptas ou claras), relacdo textural de 1,5 a 4,0 e, freqiientemente, apresentando
descontinuidade quanto a natureza do seu material originario, entre os horizontes superficiais
e subsuperficiais. Constituem solos com forte limitacdo ao uso agricola, pela falta d’4gua,
além de serem muito susceptiveis a erosdo, mostrando, freqiientemente, pedregosidade
superficial e, muitas vezes, dentro da massa do solo, dificultando, em muito, a mecanizagéo.

Nos Luvissolos destaca-se também a ocorréncia de teores bastante significativos de s6dio em
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profundidade, principalmente, nos Brunos vérticos, quando da utilizagdo com irrigacio
(FUNCEME, 2006).
Alguns atributos fisico-quimicos presentes nos solos da area irrigada e da mata

nativa, estudadas, as quatro profundidades sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3.

TABELA 2 — Alguns atributos fisico-quimicos observados no solo irrigado da drea estudada

no DIPAN, Ceara.

Camadas (m)

Atributos
0a0,30 0,30 a 0,60 0,60 a 0,90 0,90 a 1,20
PH 7,38 7,23 7,29 7,22
S CcTC
1 130,91 71,96 63,04 54,10
(mmol. L)
"""" V. Sat. Bases
86,67 78,73 77,13 73,33
(%)
""""""" SB.
1 109,91 53,93 45,02 37,34
(mmol. L)
 Matéria Organica
30,27 9,78 6,81 4,88
(%)
" Densidade global
3 1,31 1,38 1,39 1,38
(gem™)
"~ Porosidade total
52,19 50,36 50,00 49,64
(%)
""""""""""""""""""""" Franco argilo  Franco argilo  Franco argilo  Franco
Textura
arenoso arenoso arenoso argiloso

FONTE: Elaboracao propria.
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TABELA 3 — Alguns atributos fisico-quimicos observados no solo da mata nativa no DIPAN,

Ceara.
Camadas (m)
Atributos
0a0,30 0,30 a 0,60 0,60 a 0,90 0,90a 1,20
pH 7,36 7,23 7,23 7,19
""""""" cTc
. 69,57 53,17 50,01 45,60
(mmol. L)
"""" V. Sat. Bases
77,73 70,53 68,07 67,93
(%)
""""""" SB.
. 47,90 34,44 31,98 31,77
(mmol. L)
""" Matéria Organica
14,82 8,47 6,77 4,57
(%)
""" Densidade global
3 1,29 1,29 1,29 1,25
(gem™)
""" Porosidade total
54,26 54,26 52,92 54,38
(%)
"""""""""""""""""""" Franco argilo  Franco argilo  Franco argilo ~ Franco
Textura
arenoso arenoso arenoso argiloso

FONTE: Elaboracao propria.

3.1.4 Vegetacao

A vegetacio predominante € a caatinga esparsa e seca, com cacticeas e
bromeliadceas, devido a pouca profundidade e a baixa capacidade de armazenamento de dgua
do solo (SUDENE, 1971).

3.1.5 Agua

A dgua de irrigacdo do Distrito € procedente do Acude Piblico Federal Paulo
Sarasate (antigo Araras Norte) e apresenta classificacdo C;S, (MESQUITA, 2004). De acordo

com o UCCC - University of Califérnia Committee of Consultantes esse tipo de dgua
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apresenta uma baixa salinidade, podendo ser usada em quase todos os tipos de solos, com
pouca probabilidade de desenvolvimento de problemas referentes a salinidade. Quanto a
sodicidade a mesma € do tipo média, com perigo consideravel de dispersdo das particulas em
solos de textura fina, podendo reduzir a permeabilidade do mesmo, ocasionando problemas de
infiltragdo.

As informacdes sobre as caracteristicas da dgua utilizada no DIPAN (Tabela 4)

foram adaptadas de Mesquita (2004).

TABELA 4 — Alguns parametros fisico-quimicos da dgua de irrigacao do DIPAN, Ceara.

Parametros Valores Unidade
Cr 0,72 mmol. L™
CEa 0,21 dSm
pH 7,54 -
RAS’ 0,75 -

Na* 0,94 mmol. L™

FONTE: Adaptada de Mesquita (2004).

3.1.6 Aspectos socio-econdmicos

Os municipios de Varjota e Reriutaba t€m populagio de 16.593 e 21.224
habitantes, respectivamente, com previsdo para o ano de 2005 de 18.553 habitantes para o
primeiro e 23.679 para o segundo (IBGE, 2006).

A pequena agricultura destaca-se como principal fonte de renda dos habitantes do
perimetro, destacando-se ainda o baixo grau da agricultura familiar, prevalecendo a

agricultura patronal (CARNEIRO NETO, 2005).

3.2 Monitoramento

O monitoramento da salinidade do solo da area irrigada e da mata nativa foi feito
pela avaliagcdo dos resultados das andlises de amostras de solo coletadas nos anos de 2003,

2004 e 2005.
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3.2.1 Selecao da area

A drea escolhida para o estudo estd localizada no Distrito de Irrigagdo do
Perimetro Araras Norte -DIPAN. A mesma ¢ classificada como um lote de categoria Técnico
Agricola, com 4rea total de 11,0 ha. A adubacio da cultura € feita sobre forma de cobertura,

préximo a planta. O manejo da adubacdo encontra-se especificado na Tabela 5.

TABELA 5 — Manejo da adubagéo adotado na area estudada no DIPAN, Ceara

Elemento Fonte Quantidades (kg ha' més™)
Nitrogénio Uréia 20,83
Nitrato de calcio 20,83
Potassio Cloreto de potassio 83,33
Fésforo Super simples 104,17
Célcio Calcario dolomitico 208,33
Micronutrientes FTE BR 12 10,42
Adubacio organica Esterco de curral 937,50

FONTE: Elaboragao propria.

Para a realizacdo das coletas tomou-se do lote apenas uma sub-drea de 5,0 ha,
cultivada com uva (Vitis vinifera L.) desde 2001 e irrigada por microaspersao (Figura 3). A
drea de mata nativa selecionada localiza-se dentro do préprio lote, porém encontra-se fora da

faixa irrigada.

o & e > e G

FIGURA 3 — Vista parcial da area cultivada em estudo no DIPAN, Ceara.
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3.2.2 Epocae duracio das coletas

As campanhas de coleta ocorreram de forma bimestral no periodo de maio de
2003 a setembro de 2005, monitorando, assim o comportamento dos sais no solo por trés
periodos chuvosos (maio de 2003 a junho de 2003, janeiro de 2004 a junho de 2004 e janeiro
de 2005 a junho de 2005) e trés secos (julho de 2003 a dezembro de 2003, julho de 2004 a
dezembro de 2004 e julho de 2005 a setembro de 2005).

3.2.3 Pontos de coleta

Na 4rea cultivada as amostras de solo foram coletadas a quatro profundidades (0 a
0,30 m, 0,30 a 0,60 m, 0,60 a 0,90 m e 0,90 a 1,20 m), na projecao da copa das plantas em
quatro pontos aleatdrios eqiiidistantes (SANS, 2000), formando uma amostra composta para
cada profundidade (Figura 4).

Na faixa de mata nativa as mostras foram coletadas as mesmas profundidades da
zona cultivada, porém, por se tratar de uma area nao afetada pelo manejo da irrigagdo, tomou-
se apenas um ponto para amostragem por profundidade.

Depois de coletado o solo foi acondicionado em sacos plasticos, fechado,
identificado e enviado ao laboratério para determinacdo da condutividade elétrica e dos

principais fons.

Ly -

FIGURA 4 — Coleta de amostras de solo, para andlises, na area irrigada do DIPAN, Ceara.
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3.3 Realizacio das analises

As andlises quimicas foram efetuadas no Laboratério de Andlise de Solos e Agua
da Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceard. Foram determinados o pH, a CE, os
cations cdlcio (Ca®*), magnésio (Mg®"), sédio (Na*) e potdssio (K*) e o anion cloreto (CI), em
cada amostra de solo. A metodologia utilizada foi a recomendada por Richards (1954). Foi
obtida uma suspensdo de solo:dgua na propor¢cdo 1:1, em que foram tomados 150 g da
amostra e adicionados 150 mL de 4dgua deionizada. Depois de agitado e filtrado tomou-se a
suspensao e fez-se a determinacdo dos pardmetros citados. A CE foi determinada através de
um condutivimetro de bancada, o pH através de peagimetro, o Ca® e o Mg2+ pelo
espectrdmetro de absor¢io atdmica, o Na* e o K* pela fotometria de emissdo de chamas e o

CI determinou-se por meio de titulagdo com solucdo de K,CrO4 a 5% e AgNO; a 0,05N.

3.4 Riscos de degradacao do solo

O estudo do risco de degradagdo do solo das dreas irrigadas no Distrito de
Irrigacdo do Perimetro Araras Norte — DIPAN, Ceard, foi realizado com base na variacio
espacial e temporal da condutividade elétrica e dos fons nas camadas do solo (4rea irrigada e
mata nativa). Foram avaliados também a acdo das chuvas na lixiviacdo dos sais, 0s
incrementos dos fons na drea irrigada com relagc@o & mata nativa e, a influéncia de cada fon na

condutividade elétrica.

3.5 Lixiviacao dos sais pela acido das chuvas, impacto da irrigacao no solo e influéncia

dos ions na CE

Para a avaliacdo da ac@o das chuvas na lixiviacdo dos sais no perfil do solo e do
impacto da irrigac@o na drea estudada, classificou-se os dados da CE de acordo com a estacio
chuvosa e seca e aplicou-se um teste estatistico para comparacao de médias de amostras
independentes, a 1% de significancia. Para o primeiro caso foram comparadas as médias do
periodo seco com o chuvoso na area irrigada, com o intuito de se obter a variabilidade

temporal dos sais totais do solo na drea trabalhada.
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Ja para a andlise da ocorréncia do impacto da irrigacio compararam-se os valores médios
entre area irrigada e mata nativa, apenas no periodo chuvoso. O pacote estatistico utilizado foi
o SPSS 10.0 for Windows (Statistical Package for Social Sciences) e o teste aplicado foi o t
de Student para comparacdo das médias de amostras independentes e varidncias
desconhecidas e supostas desiguais.

A influéncia dos fons Ca®*, Mg®*, Na*, K* e CI na CE do solo foi feita com base
na inclinacdo da linha formada pela relagdo entre a condutividade elétrica do extrato solo:dgua
1:1 (CE) e a concentragéo idnica, as profundidades de 0 a 0,30 m; 0,30 a 0,60 m; 0,60 a 0,90
me 0,90 a 1,20 m.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos através dos pardmetros analisados em laboratério, foram

procedentes das coletas de solo realizadas no periodo de maio de 2003 a setembro de 2005.

4.1 Adicao de sais totais ao solo da area irrigada e acao da chuva na lixiviacao dos sais

A variac@o espago-temporal da CE para todas as camadas estudadas pode ser
observada na Figura 4. O maior incremento de sais totais adicionado ao solo irrigado foi
registrado na camada 0 a 0,30 m (Figura 5A) em janeiro de 2005. Para o referido periodo foi
observado uma CE de 2,16 dS m™', enquanto na mata nativa o valor equivalente foi de 0,32 dS
m’, representando assim um incremento de 573%. Tal fato pode ser explicado pelo manejo de
irrigacdo adotado com uso de fertilizantes minerais ricos em sais como os cloretados e
nitrogenados, uma vez que a dgua empregada na irrigacdo foi classificada como C;S,.
Observacdes semelhantes foram efetuadas por D’Almeida (2002), Meireles et al. (2003) e
Andrade et al. (2004) em pesquisas realizadas nas areas irrigadas no Distrito de Irrigacio
Jaguaribe-Apodi. Bezerra (1996) cita como exemplo de salinizacdo do solo causada por
adubacgdes minerais, o caso de um Oxissol do Projeto Bebedouro em Petrolina, o qual sob
irrigacdo com o uso continuado de adubos minerais por um periodo de sete anos, sofreu um
aumento de sais cerca de quatro vezes. Esse acréscimo foi registrado em todo o perfil, face as
boas condi¢des de drenagem do solo que nio permitiu o acimulo em sua superficie.

Os valores da CE para as profundidades de 0,30 a 0,60 m; 0,60 a 0,90 m e 0,90 a
1,20 m podem ser vistos nas Figuras 5B, 5C e 5D, respectivamente. Observa-se através das
mesmas que ocorreu adicdo de sais ao solo pelo manejo da irrigagdo, também, para as
camadas inferiores. Os maiores valores de CE encontrados em cada camada da 4rea irrigada
foram: 1,40 dS m’! (0,30 a 0,60 m) em julho de 2005, 1,28 dS m! (0,60 a 0,90 m) em
setembro de 2005 e 1,03 dS m™ (0,90 a 1,20 m) em janeiro de 2004. Observou-se, ainda, que
em todo o perfil da édrea irrigada a CE mostrou-se elevada na dltima coleta (setembro de 2005)
expressando preocupacdo quanto ao risco de salinizacdo da drea com o decorrer do tempo.
Constatou-se ainda uma movimentacao de sais das camadas de 0 a 0,30 m e de 0,30 a 0,60 m
para as camadas de 0,60 a 0,90 m e de 0,90 a 1,20 m entre os meses de julho de 2005 e
setembro de 2005. Isso deve ter ocorrido em conseqiiéncia da aplicac¢do de ldmina de irrigacao

excessiva, uma vez que ndo ocorreu precipitacdo pluviométrica neste periodo.
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FIGURA 5 — Variac@o temporal da CE do extrato solo:dgua 1:1 das areas estudadas no

DIPAN, Ceara.
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Quanto ao fato de que a camada superior apresentou pontos em que os valores de
CE foram mais elevados do que nas demais camadas pode-se relacionar tal situacdo ao
manejo fisico do solo, uma vez que o mesmo ja vem sendo cultivado a cinco anos e encontra-
se bastante compactado pelo uso constante de mdaquinas, tornando-se em muitos pontos
impermeavel, favorecendo o acumulo de dgua na superficie, e, conseqiiente aumento da
salinidade da camada superior (Figuras 6A e 6B) em decorréncia da alta evaporacdo e
conseqiiente actimulo dos sais.

Ainda na camada superficial observou-se uma tendéncia linear dos valores de CE
para as dez primeiras coletas levando o status salino do solo na 4rea cultivada préximo a
condicdo de mata nativa, principalmente no primeiro trimestre de 2004, onde se concentraram

as maiores precipitacdes pluviométricas.

FIGURA 6 — Solo extremamente compactado (A) e com presenca de agua empossada (B) na

area irrigada em estudo.

As maiores concentragdes de sais na camada superior sdo decorrentes das altas
taxas de evaporagdo presentes nas regides semi-dridas, que promovem a ascensdo capilar e
geram deposi¢cdes de sais na camada superficial do solo. Meireles (2003) observou em &reas
irrigadas no Distrito de Irrigacdo Jaguaribe-Apodi que os maiores valores de CE foram
encontrados na camada superficial.

As lixiviagdes na drea irrigada ocorreram apenas na camada de 0 a 0,30 m. A
Tabela 6 expressa a lixiviacdo dos sais pela chuva na drea irrigada com base no teste de

comparagdo de médias da CE para os periodos seco e chuvoso.
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TABELA 6 — Comparacio de médias da CE (dS m™) do solo entre a estacdo seca e a chuvosa

na drea irrigada, em estudo, no DIPAN, Ceara.

Camada (m)  Periodo n Média Desvio padrdo t Sig (bilateral)
Seco 8 0,8458 0,5301
0a0,30 0,042 0,967
Chuvoso 7 0,8334 0,5935
""""""""""""" Seco 8 06644 040290
0,30 a 0,60 -0,158 0,877
Chuvoso 7 0,6909 0,2331
""""""""""""" Seco 8 05381 03391
0,60 a 0,90 -1,288 0,224
Chuvoso 7 0,7167 0,1844
””””””””””””” Seco 8 05443 02466
0,90 a 1,20 -1,359 0,197
Chuvoso 7 0,7081 0,2203

Nivel de significancia a 1%.

Verificou-se que, mesmo ocorrendo uma diminuicdo de 1,49% entre as CE do
periodo seco e do periodo chuvoso, a lixiviagdo dos sais totais ndo apresentou resultados
significativos (0=0,01). Portanto, a precipitacdo pluvial ndo foi suficiente para diminuir os
sais adicionados a 4rea pela pratica da irrigacdo, apesar de ter ocorrido uma precipitagao total
no periodo estudado superior em 128,07% a média da regido. Este fato expressa o efeito
cumulativo dos sais no solo, promovido pela irrigacdo, que vem ocorrendo no DIPAN.
Meireles et al. (2003) obtiveram resultados semelhantes em cambissolo irrigado da Chapada
do Apodi, CE. J4 Pereira et al. (1986) observaram resultados diferentes em dreas irrigadas do
projeto Curu-Paraipaba, CE, onde os sais adicionados durante a irrigacao foram lixiviados em
todas as camadas, sendo necessario apenas um total de chuva de 300 mm. Atribuiu-se essa
lixiviagdo a textura franco arenosa dos solos da regido.

A estatistica dos valores da CE para a drea irrigada e a mata nativa durante a
estacdo chuvosa estdo presentes na Tabela 7. Com excecdo da camada superior, para as
demais camadas estudadas a adi¢do de sais ao solo pelo manejo da irrigacdo foi altamente
significativa, expressando a necessidade de uma mudanca no manejo da irrigacao adotado.

A diferenca entre as médias da CE da érea irrigada e da mata nativa variou de
128,45% na camada superior a 322,84% na dltima camada, indicando que o maior acimulo de
sais estd na camada inferior. Quanto ao desvio padrdo na area irrigada, o maior valor ocorreu
na camada superior, indicando que, na mesma, 0s sais apresentaram maior variacdo em torno
do valor médio. Esse fato € compreensivel visto ser este o local que estd sujeito a acdo direta

do manejo da irrigacdo e conseqiiente aplicacdo dos fertilizantes minerais.
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TABELA 7 — Comparac¢ao de médias da CE (dS m™) do solo durante o periodo chuvoso para

a drea irrigada e a mata nativa, em estudo, no DIPAN, Ceara.

Camada (m) Local n Média Desvio padrdo T Sig. (bilateral)
AT 7 0,8334 0,5935 ‘
0a0,30 2,357 0,055
MN* 7 0,2993 0,0845
"""""""""""""" Al 7 06909 02331
0,30 a 0,60 4,950 0,001
MN 7 0,2194 0,0958
"""""""""""""" Al 7 07167 0,184
0,60 a 0,90 6,668 0,000™
MN 7 0,2184 0,0713
”””””””””””””” AL 7 07081 02203
0,90 a 1,20 6,1978 0,001
MN 7 0,1780 0,0521

'AT: Area irrigada; MN: Mata nativa. Significativo a 5% de probabilidade pelo o teste t. ~ Significativo a 1% de

probabilidade pelo o teste t.

Observou-se que para o periodo chuvoso a diferenga de maior significancia foi
registrada nas duas camadas mais profundas (t > 6). Este fato expressa a acdo da chuva na
lixiviagdo dos sais. Apesar de ter ocorrido lixiviac@o dos sais esta ndo foi suficiente para levar
o status salino da drea irrigada a uma condi¢do de ndo apresentar diferenca significativa da

mata nativa.

4.2 Avaliacao da influéncia dos ions na condutividade elétrica do solo da area irrigada

em estudo no DIPAN, Ceara, para o periodo de maio de 2003 a setembro de 2005

Na Figura 7 sdo apresentados os graficos da relacdo entre condutividade elétrica
(CE) e a concentragdo i0nica, as profundidades de 0 a 0,30 m; 0,30 a 0,60 m; 0,60 a 0,90 m e
0,90 a 1,20 m.
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FIGURA 7 — Relagdo entre concentragdo idnica e condutividade elétrica (CE) do extrato de
solo:dgua 1:1 nas camadas 0 a 0,30 m (A); 0,30 a 0,60 m (B); 0,60 a 0,90 m (C) e 0,90 a 1,20

m (D) na 4rea irrigada, em estudo no DIPAN, Ceara.

De acordo com a Figura 7A, que representa a camada superior, observa-se, pela
inclinacdo da reta, que o fon que apresentou maior influéncia na condutividade foi o sédio (Na®).
Posteriormente seguiram o cloreto (Cl'), o magnésio (Mg2+), o célcio (Ca™) e o potassio (K*). Deve-se
levar em consideragdo que esses fons no solo provem, em sua maioria, dos sais adicionados a drea
através dos fertilizantes minerais. Esses fertilizantes tém indices salinos que alteram a pressdo
osmética do solo (AQUINO, 2003) interferindo, portanto, no processo de concentracdo do fon na
solugdo; além disso, a solubilidade dos diversos sais é bastante influenciada pela temperatura do solo
(PIZARRO, 1978; FERREIRA, 1997). Ja no perfil posterior (Figura 7B) o fon que mais
interferiu nos valores da CE foi o Mg2+, seguindo uma tendéncia ascendente, enquanto os
demais fons ocorreram em menor concentragdo. Quanto as camadas de 0,60 a 0,90 m (Figura

7C) e de 0,90 a 1,20 m (Figura 7D), as mesmas apresentaram uma distribuicdo da

concentragdo idnica versus CE muito semelhante. Acredita-se que isso ocorreu porque a partir
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de 0,50 m a temperatura do solo permanece estdvel (TUBELIS & NASCIMENTO, 1980)
fazendo com que ndo houvesse grandes diferencas na concentrag@o idnica, como nas camadas
superiores. Nas duas camadas destacaram-se o Mg2+ e o Na* como os fons mais presentes e,
juntamente com o K*, que exibiu numa concentra¢io menor, apresentaram uma tendéncia
crescente. Quanto ao cloreto Cl, nessas camadas, observou-se que 0 mesmo passou a exibir valores
de concentragdo constantes, ndo apresentando variagdo com o aumento da condutividade, chegando a
concentragdes muito baixas no decorrer do estudo. Esses resultados divergem dos que foram
encontrados por Meireles et al. (2003) em solos irrigados da Chapada do Apodi, onde mesmo
havendo precipitacdes pluviométricas, ocorreu actimulo do ClI° em todas as camadas
estudadas. D’ Almeida (2002) analisando o risco de salinizagdo em cambissolos irrigados da
Chapada do Apodi empregou regressao linear miltipla para conhecer a influéncia dos fons
estudados nos valores de condutividade, constatou que o fon CI” foi o que exerceu maior

influéncia nos valores de CE da camada superior.

4.3 Variacao e incrementos dos sais no extrato solo:agua 1:1 na area irrigada
4.3.1 Calcio

A variag@o do fon cdlcio, ao longo do perfil do solo, na drea irrigada e na mata
nativa do DIPAN, para o periodo estudado, estd mostrado na Figura 8. Os valores das
concentragdes de cdlcio no solo da area irrigada do DIPAN variaram entre 0,14 a 9,68 mmol,
L'l, na primeira camada (Figura 8A), 0,09 a 4,53 mmol, L' na segunda camada (Figura 8B),
0,35 a 4,82 mmol, L' na terceira camada (Figura 7C) e 0,36 a 4,04 mmol, L' na quarta
camada (Figura 8D). Na camada superficial observou-se uma oscilagio nos valores durante
todo o periodo analisado, isso em decorréncia da aplicac@o de calcario na drea. Comparando o
célcio da drea irrigada com o da mata nativa constatou-se que, em sua maioria, os valores
encontrados na primeira drea foram superiores mostrando que o total de chuva precipitada nao
foi suficiente para elevar o status salino da faixa irrigada a condicdo de mata nativa. Isso
expressa a existéncia, no solo, de residuos dos sais aplicados pelo manejo inadequado da
irrigacdo. Mesmo existindo alguns pontos em que os valores da mata nativa ultrapassaram os
da area irrigada, incrementos no célcio de até 23.100,0% foram verificados na faixa irrigada
em relacdo a mata nativa (Tabela 8). Essa diferenga entre as duas dreas aconteceu no més de

marco de 2004 e pode ser associada a adicdo de cdlcio no solo, uma vez que sdo aplicados,
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mensalmente na area irrigada, 208,33 kg de calcario dolomitico por hectare. Importante
destacar que mesmo tendo ocorrido uma precipitacdo pluviométrica superior a média da
regido em 256 mm, a mesma ndo foi suficiente para diminuir o teor de célcio na area.
D’Almeida (2002) ao encontrar incrementos de até 784% nos valores de C212++Mg2+ em
cambissolo irrigado da Chapada do Apodi associou-os ao tempo de utilizacdo da area, a ma

qualidade da dgua de irrigacdo e ao uso de fertirrigacao.
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FIGURA 8 - Variagdo temporal do fon cdlcio no extrato solo:dgua 1:1 na drea estudada no

DIPAN, Ceara.
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Para todas as camadas da drea irrigada constatou-se que, na udltima coleta
(setembro de 2005), o cdlcio apresentou-se elevado, com uma tendéncia crescente nas duas
ultimas camadas, indicando um provavel acimulo do fon as camadas mais profundas. Os
incrementos de Ca”* na drea irrigada em relacdo ao solo da mata nativa, em percentuais, estao

apresentados na Tabela 8.

TABELA 8 — Incrementos do fon célcio nas camadas do solo irrigado em relacdo a mata
nativa na area estudada do DIPAN, Ceara.

INCREMENTOS (%)

Més
0a0,30m 0,30a20,60m 0,60a0,90m 0,90a1,20m

mai/03 265,38 106,67 46,38 83,54
jul/03* 180,00 663,64 - 3.700,00
set/03  1.205,26 214,29 115,00 282,35
nov/03 43,00 -53,80 76,34 -29,22
jan/04* 61,00 - 251,33 778,26
mar/04 168,63 846,67 207,89 918,18
mai/04* 177,78 -42,13 381,25 -
jul/04** 40,74 -72,73 1.266,67 -
set/04*  2.788,89 - - -
nov/04* - - 105,88 500,00
jan/05%* 908,33 738,24 2.227,27 -
mar/05  1.224,14 3.900,00 323,08 23.100,00
mai/05 356,25 409,09 -3,29 3.950,00
jul/05* 274,79 2.188,89 - -

set/05* 231,82 - - -

FONTE: Elaboracéo prépria.
*Valores de Ca®* ndo detectados (nd).
** Amostra perdida.

Pela referida Tabela observou-se que no solo do DIPAN os maiores incrementos
aconteceram para a camada de 0,90 a 1,20 m expressando a ocorréncia do processo de
lixiviagdo como conseqii€ncia de uma lamina de irrigag@o excessiva, uma vez que esses solos
ndo sdo ricos em cdlcio, pois em muitos casos os valores do fon nao foram detectados no solo.

Observou-se ainda a presenga de valores negativos em alguns meses, indicando que a mata
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nativa foi superior a drea irrigada. Isso ocorreu, em sua maioria, nas camadas mais superiores
e nos meses de seca.

Segundo Shainberg (1975) em solos nao salinos de regides aridas e semi-aridas,
freqiientemente, o célcio em conjunto com o magnésio sdo os principais cations existentes
tanto na solu¢cdo como no complexo de troca. Ayers e Westcot (1999) afirmam que a funcdo
do célcio no solo ndo estd completamente estabelecida. Ao que parece ele reduz o efeito
toxico dos fons Na* e Mg2+ quando sdo absorvidos pelas raizes. Em se tratando do contetido
de cdlcio trocdvel no solo, Coelho (1973) afirma que excluindo a riqueza em cdlcio do
material que deu origem ao solo, o teor de cdlcio trocdvel do solo € influenciado

principalmente por fatores como: textura do solo, lixiviacdo e remocdo pelas culturas.

4.3.2 Magnésio

O ion magnésio apresentou valores relativamente baixos, assemelhando-se ao
célcio, chegando, em alguns casos, a valores inferiores aos da mata nativa. Os maiores valores
foram verificados na camada superficial (Figura 9A), chegando a 8,40 mmol. L™ em janeiro
de 2005, enquanto na mata nativa, para 0 mesmo periodo, encontrou-se uma taxa de 0,75
mmol, L. Foi também nesse periodo que se verificou o maior valor de magnésio para a
segunda camada da drea irrigada: 2,57 mmol, L' contra 1,34 mmol, L' na mata nativa
(Figura 9B), indicando uma provéavel lixiviacdo desse fon. Para a camada de 0,60 a 0,90 m
(Figura 9C) o valor méaximo foi de 2,73 mmol, L' em margo de 2005 e, para a camada de
0,90 a 1,20 m (Figura 9D) o valor mais elevado foi de 2,71 mmol, L' em setembro de 2005.
Esses valores indicam uma adicdo do magnésio as camadas mais profundas, em decorréncia
da aplicagdo de corretivos na drea e lixiviagdo dos mesmos através da precipitacio
pluviométrica e/ou ldmina de irrigag@o excessiva. Pois o maior incremento constatado, na drea
irrigada em relacdo a mata nativa, ocorreu na camada de 0,90 a 1,20 m e foi de 5.320,0%
(Tabela 9).

De acordo com a Figura 9 o magnésio mostrou uma tendéncia crescente para as
ultimas coletas, em todas as profundidades da 4rea irrigada, evidenciando preocupacgao quanto

ao risco do actiimulo desse fon no solo e a acdo téxica desse fon para a cultura.
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TABELA 9 — Incrementos do fon magnésio nas camadas do solo irrigado em relagdo a mata
nativa na 4rea estudada do DIPAN, Ceara.

INCREMENTOS (%)

Mes 0a030m 030a0,60m 0,602a090m 0,90a1,20m
mai/03 88,10 327,78 96,77 145,83
jul/03* 123,53 288,89 227,27 416,67
set/03 230,43 157,14 81,25 42,11
nov/03 10,94 -67,16 22,92 -21,54
jan/04 44,64 2.428,57 726,09 732,00
mar/04 86,11 536,36 268,42 485,71
mai/04  1.094,44 -13,89 461,54 942,86
jul/o4* -3,85 -7,14 238,46 *
set/04  1.527,78 800,00 4.750,00 300,00
nov/04  1.355,56 350,00 59,26 50,00
jan/05  1.020,00 1.185,00 439,39 2.950,00
mar/05 739,02 526,09 600,00 975,00
mai/05 180,85 482,61 261,90 975,00
jul/05 608,33 514,29 636,36 520,83
set/05 167,53 1.557,14 2.100,00 5.320,00

FONTE: Elaboracao propria.

** Amostra perdida.

Pela Tabela 9 observou-se que na camada superficial, os maiores incrementos
registrados em relagdo a mata nativa foram nos meses de setembro e novembro de 2004, os
quais foram 1.527,78 e 1.355,56%, respectivamente. Esses altos incrementos estdo associados
ao magnésio advindo do calcario dolomitico aplicado a area.

A maior taxa de incremento para a segunda camada foi registrada no més de
janeiro de 2004. Este fato pode ser explicado pela ocorréncia de chuvas com freqiiéncia e
intensidade altas, ocorridas no final do més de janeiro e durante fevereiro totalizando 694 mm
promovendo a lixiviacdo dos sais da camada superior. J4 para as camadas de 0,60 a 0,90 m e
de 0,90 a 1,20 m os maiores incrementos foram 4.750,0% e 5.320,0%, respectivamente. Esses
incrementos foram verificados no més de setembro, época em que a irrigacio é mais intensa,

podendo a vir a causar carreamento de sais das camadas superiores para as mais profundas.
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4.3.3 Soédio

A variagdo temporal da concentracdo do fon s6dio na drea estuda estd expressa na
Figura 9. Foi verificado, de forma geral, que o mesmo apresentou concentragdo e variacao
baixas, em relagdo aos demais fons.

Na drea irrigada, as maiores concentracdes na primeira camada (Figura 10A)
foram registradas nos meses de novembro de 2003 e janeiro de 2005: 1,47 mmol, L'e 1,02
mmol, L, respectivamente. Esse comportamento deve estar relacionado as altas taxas de
evapotranspiracao e 4 ascensao capilar, processos predominantes em 4areas irrigadas nas zonas
semi-aridas do globo (SMEDEMA & SHIATI, 2002). O menor valor encontrado foi de 0,26
mmol. L™ em marco de 2005, enquanto o valor da mata nativa para o mesmo més foi de 0,44
mmol. L™, evidenciando que a lamina de irrigacdo e a chuva precipitada no més (146 mm)
ocasionaram uma lixiviagao de sais que levou o status do sédio no solo cultivado a condigdo
inferior da mata nativa.

Estes resultados evidenciam que as caracteristicas dos solos predominantes, 0s
Luvissolos, até o momento deste estudo, t€ém predominéncia sobre o manejo da irrigacdo em
relacdo a concentracdo de sddio. D’ Almeida (2002) analisando o extrato de saturagdo dos
solos irrigados de Quixeré, na Chapada do Apodi encontrou para a primeira camada valores
mdaximos de sédio que variaram de 21,99 a 12,28 mmol, L Segundo a autora tais valores na
concentragdo dos sais sdo decorrentes da fertirrigacdo e do processo de evapotranspiracao.
Aguiar Neto et al. (2005) analisando solos dos lotes do Perimetro Irrigado de Jabiberi — SE,
encontrou valores de Na* para a camada de 0 a 0,15 m que variaram de 0,12 a 6,24 mmol, L

Para a segunda camada (Figura 10B) a maior concentracido verificada foi em
janeiro de 2004 com 1,34 mmol, L'l, refletindo um acimulo de s6dio em conseqiiéncia da
lixiviagdo dos sais advindos da camada superior, no més anterior. Como o més anterior
pertence ao periodo do verdo, este processo deve ter sido ocasionado por uma lamina de
irrigacdo em excesso. Para 0 mesmo més o valor da mata nativa foi de 0,59 mmol, L

Na camada de 0,60 a 0,90 m (Figura 10C) a variagdo da concentrag¢io do sédio foi
muito semelhante 2 camada anterior, com o maior valor de 1,41 mmol. L' também para o
més de janeiro de 2004. J4 na mata nativa o valor maximo do sédio ocorreu em novembro de
2004 com 1,25 mmol, L, pois de acordo com as caracteristicas climdticas e o regime
hidrolégico da regido este € o més de menor umidade relativa, maiores temperaturas e maior

evapotranspiracao potencial.
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Para a ultima camada (Figura 10D), a maior taxa de concentracdo de sddio
encontrada foi de 1,37 mmol, L (janeiro de 2004) evidenciando um actimulo de sais vindo
das camadas superiores.

Nas duas camadas inferiores foi observada uma tendéncia no crescimento da
concentragdo do sédio na ultima coleta, merecendo atengdo quanto ao risco de acimulo do fon
nas camadas mais profundas da 4rea, uma vez que a drea ndo apresenta uma boa drenagem

natural.
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A Tabela 10 apresenta os valores de incrementos percentuais do sédio da drea
irrigada em relagdo & mata nativa. Porém, foram observadas muitas taxas de incrementos
negativas, indicando que em muitas coletas os valores da mata nativa ultrapassaram os da area
irrigada. (Estes incrementos negativos podem ser explicados pelos solos predominantes,
Luvissolos, os quais apresentam sédio ao longo do perfil). Os maiores incrementos entre as
camadas foram verificados na camada de 0,90 a 1,20 m (242,50%) e na de 0 a 0,30 m
(241,86%). Os incrementos maiores registrados nas camadas mais profundas ocorrem,
provavelmente, em conseqiiéncia da lixiviagdo dos sais das camadas superiores para as
mesmas. Ben-Hur et al. (2001) encontraram resultados semelhantes em estudo da acdo da
lixiviagdo dos sais adicionados ao solo pela irrigagdo. D’Almeida (2002) registrou

incrementos de até 17.000% na area irrigada de Quixeré.

TABELA 10 — Incrementos do ion sédio nas camadas do solo irrigado em relagdo a mata
nativa na 4rea estudada do DIPAN, Ceara.

INCREMENTOS (%)

Mes 0a030m 030a060m 060a09m 090a1,220m
mai/03 140,63 2,67 57,53 429
jul/03* -8,33 -15,31 -16,05 8,00
set/03 7,79 -6,94 27,08 24,00
nov/03 241,86 22,33 -31,20 51,63
jan/04 93,33 127,12 206,52 242,50
mar/04  -29,59 23,29 12,28 16,28
mai/04  -32,73 -60,78 -64,55 -60,00
jul/o4== 29,41 22,03 37,84 -
set/04 83,67 -18,64 56,41 133,33
nov/04 152,00 80,77 19,23 -15,38
jan/05% 240,00 - - 5,13
mar/05  -43,48 47,73 2,86 -14,63
mai/05  -32,50 -13,64 27,84 -35,04
jul/os 68,18 -40,30 -33,33 27,59
set/05  -14,08 -26,79 28,77 6,78

FONTE: Elaboracéo propria.
*Valores de Na* ndo detectados (nd).
** Amostra perdida.
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A anélise isolada do fon sddio nos fornece informagdes do risco de toxidade, mas
nao da sodicidade do solo. Segundo Pizarro (1978) entre o complexo de troca e a solugdo do
solo existe um equilibrio que se refere aos cétions adsorvidos e os dissolvidos. Como indice
caracteristico de toda solucdo salina usa-se a RAS (Relacao de Adsor¢do de Sédio). De
acordo com Ayers & Wescot (1999) o sédio é um fon que forma parte importante da
salinidade e sua solubilidade ou precipitacdo ndo € afetada por fatores externos.

Os valores da RAS para os solos do DIPAN estdo presentes na Tabela 11.
Verificou-se que as maiores taxas foram registradas na mata nativa. Isso ocorreu por causa da
relacdo entre o Na* com o Ca**+Mg*, pois na drea irrigada o Ca>*+Mg* geralmente encontra-
se mais elevado em conseqiiéncia da aplicacdo de corretivos, como o calcdrio dolomitico

(208,33 Mg ha™' més™).

TABELA 11 — Valores de RAS no extrato solo:dgua 1:1nas diversas camadas da drea irrigada
(AI) e da mata nativa (MN) estudadas no DIPAN, Ceara.
RAS
0a0,30m 0,3020,60m 0,602090m 0,90a1,20m
Al MN Al MN Al MN Al MN
mai/03 0,83 0,55 0,84 1,34 0,34 1,03 0,66 0,98
jul/o3 1,51 253 095 257 0,89 345 0,78 2,65
set/03 0,65 1,68 096 1,72 1,02 1,13 091 1,18
nov/03 1,42 047 1,02 0,83 0,81 149 088 154
jan/04 0,79 0,51 0,74 3,15 0,82 0,56 0,78 0,67
mar/04 0,68 149 054 2,02 0,66 1,07 0,57 143
mai/04 0,23 0,69 043 0,88 0,37 232 047 6,68
jul/o4** 0,60 093 1,10 1,07 0,78 1,31 0,61 -
set/04 0,54 1,33 0,75 4,17 0,67 390 065 1,00
nov/04 0,39 083 051 0,87 0,50 0,55 0,54 0,98
jan/05 0,34 0,32 0,30 0,00 0,27 0,00 023 225
mar/05 0,14 0,78 0,19 1,20 0,20 046 028 1,93
mai/05 0,20 0,58 0,34 0,93 0,57 0,98 0,63 4,14
jul/o5 042 052 023 1,40 027 1,79 028 0,84
set/05 0,34 0,69 022 212 0,30 4,21 0,34 3,73

FONTE: Elaboragio propria.
** Amostra perdida.

Meés
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Enquanto na camada superior da drea irrigada o maior valor encontrado foi de
1,51, na mata nativa, na mesma camada, o valor foi de 2,53, significando um incremento na
RAS de 67, 55% em relagdo a area irrigada. Porém, o maior incremento da RAS na faixa de
mata nativa em relacdo a zona irrigada (1.321,28%) foi verificado na camada de 0,90 a 1,20 m
em maio de 2004, indicando, assim, que os fons Ca2++Mg+, encontram-se acumulados nas
camadas mais profundas.

Foram verificados valores de RAS iguais a zero nas duas camadas superiores da
mata nativa para janeiro de 2004. Nesse periodo o s6dio ndo apareceu, provavelmente em
decorréncia da lixiviagdo provocada pela alta precipitacdo pluviométrica, que foi atipica para

a regido.

4.3.4 Potassio

As concentragdes do fon potdssio observadas nos solos da drea estudada do
DIPAN podem ser visualizadas na Figura 11. Foi constatado que o mesmo apresentou valores
relativamente baixos, com alguns pontos chegando a ser inferiores a mata nativa. Os maiores
valores de potdssio para a primeira camada da area irrigada (Figura 11A) ocorreram nos
meses de: janeiro de 2004 (3,63 mmol, L'l), setembro de 2004 (3,27 mmol, L'l), janeiro de
2005 (4,81 mmol. L), marco de 2005 (3,43 mmol, L'l) e julho de 2005 (9,97 mmol, L.
Enquanto que nos referido meses, na mata nativa, ndo foram verificadas elevacdes nas
concentragdes do potdssio. O maior valor encontrado na primeira camada da mata nativa foi
de 1,51 (margo de 2004). Os valores elevados de potassio na drea irrigada estdo associados a
utilizacdo de fertilizantes minerais como o sulfato e o cloreto de potassio que sdo aplicados a
uma taxade 110 g planta'1 més™.

Para a camada de 0,30 a 0,60 m (Figura 11B) a variacdo nas taxas de potdssio na
area irrigada seguiu uma tendéncia semelhante a camada superior (Figura 11A), com os
valores mais elevados ocorrendo também nos meses citados anteriormente. Porém, esses
valores foram menores: 3,43 mmol. L em janeiro de 2004, 3,43 mmol, L' em setembro de
2004, 3,12 mmol. L™ em janeiro de 2005, 2,10 mmol, L™ em marco de 2005 e 5,63 mmol, L™
em julho de 2005. A mata nativa permaneceu com valores constantes ao longo do estudo,
apresentando valor maximo de 1,51 mmol. L' em margo de 2004. Foi observada também,

nessa camada, a presenca do potdssio como conseqiiéncia das lixiviagdes advindas da camada

superior ao longo do tempo.
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Em ambas as camadas,. verificou-se um decréscimo no valor de potdssio para a
dltima coleta (setembro de 2005) indicando uma provével lixiviagdo provocada pela lamina
de irrigag¢do, uma vez que se tratava do periodo seco e uso intenso da irrigacdo.

Na terceira camada (Figura 11C) ocorreram picos de 2,86 mmol, L! (setembro de 2004), 3,43
mmol, L (janeiro de 2005) e 3,27 mmol, L! (setembro de 2005) indicando adi¢@o do fon ao
longo do perfil estudado. O valor maximo encontrado na mata nativa foi de 1,18 mmol, L'
em novembro de 2004, sendo que na drea irrigada a variacdo do potdssio comportou-se

uniforme ao longo do periodo estudado.
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FIGURA 11 — Variacdo temporal do fon potédssio no extrato solo:dgua 1:1 na drea estudada no

DIPAN, Ceara.
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Na camada de 0,90 a 1,20 m (Figura 11D) os fons apresentaram concentragdes de
potassio que variaram de 0,18 a 3,43 mmol, L' no periodo estudado. J4 a mata nativa
apresentou uma variacdo de 0,04 e 2,21 mmol, L", sendo que em alguns pontos os valores
ultrapassaram os da drea irrigada. Nessa camada foi registrado o maior incremento do ion em
relacdo a mata nativa — 6.800,0% no més de maio de 2005 (Tabela 12). D’ Almeida (2002) ao
encontrar incremento maximo de 209,49% em solo irrigado do DIJA atribuiu esse valor a
auséncia das chuvas na regido. Pela Tabela 12 observou-se que o menor incremento ocorreu
na camada de 0,60 a 0,90 m no més de novembro de 2004.

O aumento nos valores dos incrementos passou a acontecer a partir do segundo
ano, provavelmente ja como um reflexo do efeito acumulativo do ion em conseqiiéncia do uso

dos fertilizantes minerais.

TABELA 12 — Incrementos do fon potdssio nas camadas do solo irrigado em relacdo a mata
nativa na 4rea estudada do DIPAN, Ceara.

INCREMENTOS (%)

Mes 0a030m 030a0,60m 060a090m 0,90a1,20m
mai/03 251,43 329,03 854,17 1.288,89
jul/03 721,74 2060,00 685,71 415,38
set/03 723,08 1.127,27 788,89 155,00
nov/03 133,33 -12,43 -21,57 125,00
jan/04 1.196,43 376,39 129,17 394,59
mar/04 27,81 134,25 160,32 22,43
mai/04 225,00 256,00 455,88 1.041,67
jul/04 252,94 781,82 758,33 32,88
set/04 237,11 195,19 297,22 16,30
nov/04 152,17 130,88 2,54 -56,11
jan/05 688,52 2.128,57 2.758,33 1.230,00
mar/05 908,82 2.233,33 2.222,22 5.616,67
mai/05 366,67 1.633,33 2.855,56 6.800,00
jul/05 2.392,50 3.653,33 2.600,00 2.100,00
set/05 774,55 2.128,57 3.987,50 6.550,00

FONTE: Elaboracéo propria.
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4.3.5 Cloreto

As concentracdes de cloreto observadas no estudo se apresentaram, em sua
maioria, muito baixos, acontecendo casos em que o mesmo nao foi detectado (Figura 12). Isso
pode ter acontecido em detrimento da qualidade da dgua de irrigacdo utilizada que apresentou
valor maximo de 0,72 mml, L! (MESQUITA, 2004). Ocorreram pontos em que os valores da
mata nativa ultrapassaram os da drea irrigada, isso por causa da mobilidade que caracteriza
esse fon, tornando a sua concentragdo no solo sujeita a lavagem pela aplicacio de 1aminas de
dgua ou de precipitacao pluviométrica alta.

Na camada superficial (Figura 12A) o maior valor encontrado na 4drea irrigada foi
de 6,50 mmol. L' em julho de 2005. Valores elevados de cloretos nas 4reas irrigadas, nessa
época do ano sdo comuns em decorréncia da aplicacdo dos fertilizantes minerais. O menor
valor encontrado para a area foi de 0,50 mmol, L' ocorrendo muitos casos de ndo deteccao do
ion nessa camada. J4 na mata nativa da referida camada a varia¢do da concentrac¢io do cloreto
foi de 0,50 a 3,00 mmol, L'l, ocorrendo também casos de valores ndo detectados. D’ Almeida
(2002) ao encontrar valores de 34,55 e 35,96 mmolc L™ em dreas irrigadas da Chapada do
Apodi, atribuiu-os ao manejo da irrigagdo adotado, com aplicagdo de 83,33 kg ha” més™ de
KCl para suprir o requerimento de potdssio pela cultura da bananeira. J4 Meireles et al. (2003)
ao constatar que o anion CI foi o elemento em maior concentragio na solucio do solo da drea
irrigada da Chapada do Apodi atribuiu isso ao uso do cloreto de potassio e ao contetido do
anion na dgua de irrigacao.

Para a camada de 0,30 a 0,60 m (Figura 12B) os maiores valores observados
foram: 5,50 mmol, L! (julho de 2004), 5,00 mmol, L! (julho de 2005) e 2,50 (setembro de
2005) indicando um provavel actimulo do fon em conseqiiéncia da lixiviagdo presenciada na
camada anterior. Na mata nativa foi encontrado um valor maximo de 1,50 mmol. L'em julho
de 2003.

As camadas de 0,60 a 0,90 m e 0,90 a 1,20 m (Figuras 12C e 12D) expressam a
mesma tendéncia, isto é, com as maiores concentracdes do cloreto acontecendo em maio de
2003, maio de 2005 e setembro de 2005. Este fato estd relacionado a uma lixiviagdo imediata
do fon para as camadas mais profundas por ocasido da quadra invernosa no més de maio e a
um acimulo através do tempo no més de setembro. Em ambas as camadas o valor de Cl" na

mata nativa ndo ultrapassou 2,00 mmolc L
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Incrementos na area foram verificados a baixos percentuais (Tabela 13). De
acordo com a referida Tabela constatou-se que os maiores incrementos foram de 200,0% e
ocorreram nos meses de maio e setembro. Sendo que para o més de setembro ele aconteceu na
camada de 0,90 a 1,20 m, em conseqii€éncia de que o cloro no solo ndo € absorvido pelas
argilas de carga negativa e, por isso estd sujeito a ser facilmente lixiviado pelas aguas das
chuvas ou das irrigagcdes (COELHO, 1973). Valores negativos também foram observados em
todas as camadas indicando que em algumas coletas os valores de mata nativa foram

superiores aos da drea irrigada.

TABELA 13 — Incrementos do ion cloreto nas camadas do solo irrigado em relacio a mata
nativa na drea estudada do DIPAN, Ceara.

INCREMENTOS (%)

Meés
0a030m 030a0,60m 0,60a090m 0,90a1,20m
mai/03  -100,00 100,00 33,33 100,00
jul/03* - -33,33 - 33,00
set/03* 50,00 100,00 -50,00 -
nov/03* - - -100,00 -100,00
jan/04* - -100,00 - -

mar/04* -66,67 - - -
mai/04* -83,33 - - -
jul/04*  -100,00 -50,00 - -
set/04* - - - 100,00
nov/04* - 100,00 - -100,00
jan/05* - - - -
mar/05* - - - -
mai/05* -33,33 - 200,00 -
jul/05* - - - -

set/05* 200,00 - - 200,00

FONTE: Elaboracao propria.
* Valores de Na* ndo detectados (nd).
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos através deste estudo, pode-se concluir que:
As concentragdes dos ions analisados foram maiores na drea irrigada do que na mata
nativa;
Mesmo durante a estagdo chuvosa o status salino do solo na drea irrigada continuou
apresentando uma diferenca altamente significativa (o0 = 0,01) com relagdo ao solo da
mata nativa, expressando a necessidade de uma mudanga do manejo da irrigacio;
O Ca** foi o fon que apresentou maior incremento no solo da drea irrigada em relagcdo ao
da mata nativa;
O fon Mg2+ foi o que apresentou maior influéncia nos valores de condutividade elétrica,

exceto na camada superior onde o Na" destacou-se com maior expressividade.
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ABSTRACT

The main goal of this work was to evaluate the addition of the salts in the soil, under irrigation
condition with another one, in an undisturbed land (MN) as well as it to identify the rainfall
effect in the salt lixiviation and the irrigation impact due to salts addition to the soil. Also, it
was evaluated the ion influence on the soil electrical conductivity. Study was carried in the
grapevine orchard located at the Distrito de Irrigacdo do Perimetro Araras Norte (DIPAN),
Ceard, Brazil. The orchard has been under irrigation condition since year 2001. Water
requirement was applied by microaspersion irrigation system and the irrigation water was
classified as C;S,. . To monitoring the salt interchange in the soil profile, samples were taken
to layers of 0 — 0.30 m, 0.30 — 0.60 m, 0.60 — 0.90 m e 0.90 — 1.20 m. The sampled period
went from May/2003 to September/2005, in a total of 120 soil samples. In this work was
considered the following attributes: electrical conductivity and the ions Ca®*, Mg**, Na*, K* e
CI'. To evaluated irrigation impact and rainfall of the salt leaching was applied the
independent-samples t-test for equality of means at 1% level of significance. To evaluate
relation between main ion and electrical conductivity was used graphics relationship both
parameters to layers of 0 — 0.30 m, 0.30 — 0.60 m, 0.60 — 0.90 m and 0.90 — 1.20 m. Results
showed that salt concentration to all depths its high at the site irrigation condition than that
under undisturbed land (MN). The ion Mg** play large influence for elevation the CE values
and the ion CI" was lower in the upper layers. The ion that registered largest increasing was
the Ca™*, getting to register values equal to 23,130%. Rainfall was not enough to leach the
salts added to soil by irrigation a 1% level of significance, the environmental impact due to
irrigation showed level of significance extremely high. This fact express salt risk to site under

irrigation condition.

Key Words: Total Salts, Leaching, Environmental Impact
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Apéndices

APENDICE A - Valores de CE (dS m'l) do solo da drea irrigada em estudo no DIPAN,

Ceard.
Més Camada (m)
0a0,30 0,30 a 0,60 0,60 a 0,90 0,90 a 1,20

mai/03 0,54 0,64 0,51 0,47
jul/03 0,44 0,57 0,42 0,44

set/03 0,72 0,36 0,22 0,27
nov/03 0,48 0,45 0,37 0,55
jan/04 0,58 1,15 0,98 1,03
mar/04 0,51 0,55 0,51 0,46
mai/04 0,58 0,50 0,59 0,55
jul/o4 0,40 0,34 0,39 0,46
set/04 0,84 0,54 0,58 0,58
nov/04 0,68 0,45 0,31 0,28
jan/05 2,16 0,86 0,86 0,84
mar/05 0,82 0,58 0,80 0,77
mai/05 0,64 0,55 0,77 0,84
jul/0s 1,96 1,40 0,74 0,75

set/05 1,26 1,20 1,28 1,02




69

APENDICE B - Valores de CE (dS m'l) do solo da mata nativa em estudo no DIPAN, Ceara.

Més Camada (m)
0a0,30 0,30 a 0,60 0,60 a 0,90 0,90 a 1,20

mai/03 0,22 0,23 0,22 0,21
jul/o3 0,20 0,18 0,15 0,16
set/03 0,20 0,17 0,15 0,15
nov/03 0,32 0,60 0,36 0,55
jan/04 0,25 0,18 0,19 0,19
mar/04 0,46 0,25 0,24 0,26
mai/04 0,34 0,42 0,24 0,18
jul/o4 0,28 0,17 0,13 0,13
set/04 0,44 0,26 0,23 0,25
nov/04 0,38 0,29 0,48 0,44
jan/05 0,32 0,15 0,11 0,11
mar/05 0,21 0,14 0,19 0,11
mai/05 0,29 0,18 0,35 0,19
jul/05 0,32 0,17 0,10 0,09

set/05 0,41 0,13 0,13 0,10
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APENDICE C - Valores de Ca** (mmol, L'l) do solo da drea irrigada em estudo no DIPAN,

Ceard.
Més Camada (m)
0a0,30 0,30 a 0,60 0,60 a 0,90 0,90 a 1,20

mai/03 0,95 0,93 1,01 1,45
jul/03 0,14 0,84 0,81 1,52

set/03 2,48 0,44 0,43 0,65
nov/03 1,43 0,79 1,64 1,55
jan/04 1,61 4,77 3,97 4,04
mar/04 1,37 1,42 1,17 1,12
mai/04 3,00 1,14 1,54 1,53
jul/04 0,76 0,09 0,41 1,37
set/04 2,60 0,46 0,67 1,61
nov/04 2,51 0,90 0,35 0,36
jan/05 9,68 2,85 2,56 3,17
mar/05 3,84 1,60 3,30 2,32
mai/05 2,19 1,12 1,47 1,62
jul/0s 4,46 4,12 1,37 2,03

set/05 4,38 4,53 4,82 3,97
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APENDICE D - Valores de Ca** (mmol, L'l) do solo da mata nativa em estudo no DIPAN,

Ceard.
Més Camada (m)
0a0,30 0,30 a 0,60 0,60 a 0,90 0,90 a 1,20

mai/03 0,26 0,45 0,69 0,79
jul/03 0,05 0,11 na 0,04

set/03 0,19 0,14 0,20 0,17
nov/03 1,00 1,71 0,93 2,19
jan/04 1,00 nd 1,13 0,46
mar/04 0,51 0,15 0,38 0,11
mai/04 1,08 1,97 0,32 nd
jul/o4 0,54 0,33 0,03 -

set/04 0,09 nd nd nd
nov/04 nd nd 0,17 0,06
jan/05 0,96 0,34 0,11 nd
mar/05 0,29 0,04 0,78 0,01
mai/05 0,48 0,22 1,52 0,04
jul/0s 1,19 0,18 nd nd

set/05 1,32 nd nd nd
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APENDICE E — Valores de Mg2+ (mmol, L'l) do solo da drea irrigada em estudo no DIPAN,

Ceard.
Més Camada (m)
0a0,30 0,30 a 0,60 0,60 a 0,90 0,90 a 1,20

mai/03 0,79 0,77 0,61 0,59
jul/03 0,38 0,70 0,36 0,62

set/03 0,76 0,54 0,29 0,27
nov/03 0,71 0,44 0,59 0,51
jan/04 0,81 1,77 1,90 2,08
mar/04 0,67 0,70 0,70 0,41
mai/04 2,15 0,62 0,73 0,73
jul/o4 0,50 0,26 0,44 0,67

set/04 2,93 0,36 0,97 0,72
nov/04 2,62 0,81 0,43 0,39
jan/05 8,40 2,57 1,78 1,83
mar/05 3,44 1,44 2,73 0,86
mai/05 1,32 1,34 1,52 1,29
jul/0s 1,70 1,72 0,81 1,49

set/05 2,06 2,32 1,32 2,71
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APENDICE F - Valores de Mg2+ (mmol. L'l) do solo da mata nativa em estudo no DIPAN,

Ceard.
Més Camada (m)
0a0,30 0,30 a 0,60 0,60 a 0,90 0,90 a 1,20

mai/03 0,42 0,18 0,31 0,24
jul/03 0,17 0,18 0,11 0,12
set/03 0,23 0,21 0,16 0,19
nov/03 0,64 1,34 0,48 0,65
jan/04 0,56 0,07 0,23 0,25
mar/04 0,36 0,11 0,19 0,07
mai/04 0,18 0,72 0,13 0,07
jul/o4 0,52 0,28 0,13 -
set/04 0,18 0,04 0,02 0,18
nov/04 0,18 0,18 0,27 0,26
jan/05 0,75 0,20 0,33 0,06
mar/05 0,41 0,23 0,39 0,08
mai/05 0,47 0,23 0,42 0,12
jul/0s 0,24 0,28 0,11 0,24

set/05 0,77 0,14 0,06 0,05
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APENDICE G - Valores de Na* (mmol, L'l) do solo da drea irrigada em estudo no DIPAN,

Ceard.
Més Camada (m)
0a0,30 0,30 a 0,60 0,60 a 0,90 0,90 a 1,20

mai/03 0,77 0,77 0,31 0,67
jul/03 0,77 0,83 0,68 0,81

set/03 0,83 0,67 0,61 0,62
nov/03 1,47 0,80 0,86 0,89
jan/04 0,87 1,34 1,41 1,37
mar/04 0,69 0,56 0,64 0,50
mai/04 0,37 0,40 0,39 0,50
jul/o4 0,48 0,46 0,51 0,62
set/04 0,90 0,48 0,61 0,70
nov/04 0,63 0,47 0,31 0,33
jan/05 1,02 0,49 0,40 0,37
mar/05 0,26 0,23 0,34 0,35
mai/05 0,27 0,38 0,70 0,76
jul/0s 0,74 0,40 0,28 0,37

set/05 0,61 0,41 0,52 0,63
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APENDICE H - Valores de Na* (mmol, L'l) do solo da mata nativa em estudo no DIPAN,

Ceard.
Més Camada (m)
0a0,30 0,30 a 0,60 0,60 a 0,90 0,90 a 1,20

mai/03 0,32 0,75 0,73 0,70

jul/03 0,84 0,98 0,81 0,75

set/03 0,77 0,72 0,48 0,50
nov/03 0,43 1,03 1,25 1,84
jan/04 0,45 0,59 0,46 0,40
mar/04 0,98 0,73 0,57 0,43
mai/04 0,55 1,02 1,10 1,25
jul/o4* 0,68 0,59 0,37 -

set/04 0,49 0,59 0,39 0,30
nov/04 0,25 0,26 0,26 0,39
jan/05 0,30 nd nd 0,39
mar/05 0,46 0,44 0,35 0,41
mai/05 0,40 0,44 0,97 1,17

jul/0s 0,44 0,67 0,42 0,29

set/05 0,71 0,56 0,73 0,59
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APENDICE I - Valores de K* (mmol. L") do solo da drea irrigada em estudo no DIPAN,

Ceard.
Més Camada (m)
0a0,30 0,30 a 0,60 0,60 a 0,90 0,90 a 1,20

mai/03 1,23 2,66 2,29 1,25
jul/03 1,89 2,16 1,10 0,67
set/03 2,14 1,35 0,80 0,51
nov/03 1,26 1,48 0,40 0,18
jan/04 3,63 3,43 1,65 1,83
mar/04 1,93 1,71 1,64 1,31
mai/04 1,56 1,78 1,89 1,37
jul/o4 1,20 0,97 1,03 0,97

set/04 3,27 3,07 2,86 1,57
nov/04 1,74 1,57 1,21 0,97
jan/05 4,81 3,12 3,43 2,66
mar/05 3,43 2,10 2,09 3,43
mai/05 2,24 1,56 2,66 2,76
jul/0s 9,97 5,63 2,97 2,86

set/05 4,81 3,12 3,27 2,66




APENDICE J — Valores de K* (mmol, L'l) do solo da mata nativa em estudo no DIPAN,

Ceard.
Més Camada (m)
0a0,30 0,30 a 0,60 0,60 a 0,90 0,90 a 1,20

mai/03 0,35 0,62 0,24 0,09
jul/03 0,23 0,10 0,14 0,13

set/03 0,26 0,11 0,09 0,20
nov/03 0,54 1,69 0,51 0,08
jan/04 0,28 0,72 0,72 0,37
mar/04 1,51 0,73 0,63 1,07
mai/04 0,48 0,50 0,34 0,12
jul/o4 0,34 0,11 0,12 0,73
set/04 0,97 1,04 0,72 1,35
nov/04 0,69 0,68 1,18 2,21
jan/05 0,61 0,14 0,12 0,20
mar/05 0,34 0,09 0,09 0,06
mai/05 0,48 0,09 0,09 0,04
jul/0s 0,40 0,15 0,11 0,13

set/05 0,55 0,14 0,08 0,04
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APENDICE K - Valores de CI" (mmol, L'l) do solo da drea irrigada em estudo no DIPAN,

Ceard.
Més Camada (m)
0a0,30 0,30 a 0,60 0,60 a 0,90 0,90 a 1,20

mai/03 nd 2,00 2,00 3,00
jul/03 1,50 1,00 1,50 2,00
set/03 1,50 1,00 0,50 1,00
nov/03 nd nd nd nd
jan/04 0,50 5,00 1,50 1,50
mar/04 0,50 0,50 nd nd
mai/04 0,50 0,50 0,50 0,50
jul/o4 nd 0,50 0,50 0,50
set/04 1,00 1,00 0,50 1,00
nov/04 1,00 nd 0,50 nd
jan/05 0,50 0,50 0,50 0,50
mar/05 nd nd 0,50 0,50
mai/05 1,00 1,00 1,50 1,50
jul/0s 6,50 5,50 0,50 0,50

set/05 1,50 2,50 2,00 1,50
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APENDICE L — Valores de CI" (mmol, L'l) do solo da mata nativa em estudo no DIPAN,

Ceard.
Més Camada (m)
0a0,30 0,30 a 0,60 0,60 a 0,90 0,90 a 1,20

mai/03 1,00 1,00 1,50 1,50
jul/03 1,50 1,50 1,50 1,50

set/03 1,00 0,50 1,00 nd
nov/03 nd 0,50 0,50 2,00
jan/04 nd nd nd nd
mar/04 1,50 nd nd nd
mai/04 3,00 1,00 nd nd
jul/o4 0,50 0,50 nd -

set/04 1,00 0,50 0,50 0,50
nov/04 1,00 nd 0,50 0,50
jan/05 nd 0,50 0,50 nd
mar/05 nd nd nd 0,50
mai/05 1,50 1,00 0,50 1,50
jul/0s nd nd nd nd

set/05 0,50 nd nd 0,50




