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RESUMO

A salinizacdo do solo pode ocorrer de forma natural e, ou, antropica, sendo a irrigacdo uma
das principais praticas agricolas responsaveis pela elevacdo dos niveis de salinidade do solo
em regibes semiaridas. Logo, a avaliacdo espaco-temporal dos niveis de salinidade do solo
nestas regides torna-se imprescindivel para 0 manejo agricola sustentavel. Assim, objetivou-
se com este trabalho avaliar a evolugdo da salinidade e da sodicidade de um Latossolo
Amarelo, sob cultivo de maracujazeiro-amarelo irrigado com agua salina de poco artesiano,
no municipio de Cuité, Estado da Paraiba. Para isso avaliaram-se os atributos e os riscos de
salinidade e sodicidade da agua de irrigacdo e do solo nas profundidades de 0-0,20; 0,20-0,40
e 0,40-0,60 m. Mensalmente e durante seis meses (setembro de 2020 a fevereiro de 2021)
foram determinadas nas amostras de agua e solo coletadas as seguintes variaveis: pH,
condutividade elétrica (CE), relacdo de adsor¢do de sodio (RAS), percentagem de saturagdo
de sddio (PST), teores de cétions (Na*, K*, Mg?* e Ca?"), anions (SO4%, CI,, CO3 e HCO3) e
sais dissolvidos totais (SDT) (apenas para dgua de irrigacdo). Pelos resultados verificou-se
pequena variacdo na composi¢do quimica da adgua durante o periodo de avaliacéo, a qual
exibiu pH &cido (< 5,0), auséncia de carbonatos e bicarbonatos, alto risco de salinidade (Cs),
risco muito alto de sodicidade (S4) e toxicidade severa de Cl- e Na*. No solo, constataram-se
maiores acimulos de Na* e CI", principalmente nas camadas superficiais e nos meses de menor
precipitacdo (setembro a dezembro), situacdes nas quais o solo foi classificado como salino,
prevalecendo o carater ndo salino no restante do periodo. Concluiu-se que a sustentabilidade
da producdo agricola nos referidos solos passa pelo manejo racional dos fatores solo, agua e
planta.

Palavras-chave: salinidade; sodicidade; irrigagéo.



ABSTRACT

Soil salinization can occur naturally and/or anthropically, with irrigation being one of the main
agricultural practices due to the increase in soil salinity levels in semiarid regions. Therefore,
the spatio-temporal assessment of soil salinity levels becomes essential for sustainable
agricultural management. The objective of this study was to evaluate the evolution of salinity
and sodicity of an Oxisol under yellow passionfruit cultivation irrigated with saline water, in
the municipality of Cuité, State of Paraiba. For this, the attributes and risks of salinity and
sodicity of irrigation water and soil were evaluated at depths of 0-0.20; 0.20-0.40 and 0.40-0.60
m. Monthly and for six months (september 2020 to february 2021) the following variables were
determined in the water and soil collected: pH, electrical conductivity (EC), sodium adsorption
ratio (SAR), percentage of sodium saturation (PSS), cation contents (Na*, K*, Mg?* and Ca?"),
anions (SO4%, CI', COs” and HCO3") and total dissolved salts (TDS) (only for irrigation water).
The results showed small variation in the chemical composition of water during the evaluation
period, which exhibited acidic pH (<5.0), absence of carbonates and bicarbonates, high risk of
salinity (Cs), very high risk of sodicity (S4) and severe CI" and Na* toxicity. In the soil, greater
accumulations of Na* and CI- were found, mainly in the superficial layers and in the months of
less precipitation (september to december); in this situations the soil was classified as saline,
prevailing the non-saline character in the remaining period. It was concluded that the
sustainability of agricultural production of these soils involves the rational management of soil,
water and plant factors.

Keywords: salinity; sodicity; irrigation.
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1 INTRODUCAO

Os problemas da salinizacdo dos solos sdo conhecidos pelo homem ha pelo menos
dois milénios, quando os sais foram usados como instrumento de guerra pelos Romanos, 0s
quais apoOs a vitoria sobre os Cartagineses, incorporaram cloreto de sédio nos solos dos
arredores da cidade de Cartago, com o intuito de tornd-los improdutivos e impedir o
ressurgimento da cidade por eles destruida (RIBEIRO et al., 2016).

A salinizacdo do solo pode ocorrer de forma natural (inundagdes, drenagem natural
deficiente, evaporacdo de aguas salinas subterrdneas) e, ou, ser provocada por acdes
antrépicas, sendo a adubacéo e a irrigacdo, préaticas agricolas responsaveis pela elevacdo dos
niveis de salinidade no solo, sobretudo nas regides aridas e semiaridas (FERREIRA et al.,
2016). Nestas regides, fatores como elevada evapotranspiracdo, reduzido indice
pluviométrico, uso inadequado da drenagem e utilizacdo de 4gua e do solo com teores elevados
de sais favorecem o processo de ascensdo capilar dos sais para as camadas superficiais,
potencializando os efeitos negativos sobre solos e plantas (SILVA et al., 2009).

O uso de irrigacdo consiste numa pratica indispensdvel para aumentar a
produtividadee assegurar a sustentabilidade das atividades agricolas, sobretudo nas regides
aridas esemiaridas, embora possa resultar em acumulo do teor de sais na zona radicular do
solo. Oexcesso de sais no solo reduz a disponibilidade de agua para as plantas, além
de trazerproblemas, como desequilibrio nutricional e toxicidade de ions especificos, 0s
quais podemafetar negativamente os rendimentos e a qualidade da producdo (PORTO FILHO
etal., 2011).

A pratica de irrigagéo deve ser usada de forma racional uma vez que as condigdes de
clima do Nordeste (altas temperaturas e baixa pluviosidade) e os elevados teores de sais nas
aguas de irrigacao tém causado problemas de salinidade nos solos (MEDEIROS et al., 2003).
De acordo com Rhoades (1994), o nivel de salinidade dos solos deve ser sempre inferior ao
nivel nocivo as plantas cultivadas; assim, o monitoramento direto da salinidade na zona
radicular é recomendado para assegurar a eficiéncia do manejo das areas irrigadas, sobretudo
nas regides semiaridas, em areas de terras marginais e com o uso de aguas de baixa qualidade
(RIBEIRO et al., 2016).

Na Serra do Cuité, a agua utilizada para irrigacdo do maracujazeiro (Passiflora edulis
f. flavicarpa Deg) provém, em sua maioria, de pogos artesianos perfurados no dominio do
sistema aquifero Serra do Martins. Além da baixa produtividade hidraulica, esta fonte de agua

tem o inconveniente de apresentar niveis elevados de sais, 0s quais podem aumentar os teores
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de sédio no solo, e gradualmente a porcentagem de sddio trocavel (PST), a razdo de adsorcao
de sodio (RAS) e a condutividade elétrica do solo (CEes), e afetar negativamente o
rendimento de culturas mais sensiveis, além de potencializar os riscos de salinizacdo dos solos
(CPRM, 2005).

A escassez de agua de boa qualidade para irrigacdo e a irregularidade pluviométrica
nas areas semiaridas produtoras de maracujazeiro dificultam a utilizacdo de fertilizantes
sintéticos pelos agricultores. Além disso, 0 emprego de tais insumos em cultivos irrigados
com &gua salina, que sdo frequentes nessa regido, requer atencao especial devido aos altos
indices salinos apresentados, principalmente pelos adubos nitrogenados e potassicos, que
podem potencializar o efeito negativo da salinidade da agua sobre a cultura.

Apesar dos registros de que o maracujazeiro se desenvolve adequadamente em
ambientes moderadamente salinos (CAVALCANTE et al., 2005), ainda sdo escassas as
informacdes sobre a dinamica dos sais na solucdo de solos cultivados com maracujazeiro
irrigado com agua salina nas regides semiaridas.

Assim, torna-se essencial o estudo e monitoramento da salinidade da agua e do solo,
visando subsidiar o estabelecimento de praticas de manejo voltadas para solucionar os
problemas de salinizagéo e sodificacdo, assegurar a sustentabilidade da producéo e melhorar
aqualidade dos recursos naturais.

Pelo exposto, 0 presente trabalho teve os seguintes objetivos:

o Geral

-Avaliar a evolugéo da salinidade e da sodicidade de um Latossolo Amarelo, cultivado com
maracujazeiro-amarelo e irrigado com agua salina.

e Especificos

-Monitorar os atributos e os riscos de salinidade e sodicidade da dgua de irrigacdo durante o
periodo de setembro de 2020 a fevereiro de 2021;

-Determinar as quantidades de cations (Na*, K*, Mg?* e Ca?"), anions (8042', CO37, HCO3 ¢
Cl) e de sais dissolvidos totais (SDT) adicionadas ao solo pela agua de irrigacdo no
referido periodo de avaliacéo;

-Avaliar o grau de salinidade e,ou, de sodicidade do solo nas profundidades de 0,0-0,20;
0,20-0,40 e 0,40-0,60 m durante o periodo de avaliacdo
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA ECONOMICA, SOCIAL E AMBIENTAL DA SALINIDADE

A salinizacdo do solo é um problema que vem crescendo em todo 0 mundo. Estima-
se existir cerca de 1 a 5 bilhdes de hectares de solos afetados por sais, com grande parte de
todas as &reas irrigadas do mundo sofrendo com a reducdo da producdo devido ao excesso
de saisno solo (RIBEIRO; FREIRE; MONTENEGRO, 2003).

Solos afetados por sais sdo principalmente encontrados em climas aridos e
semiaridos, em mais de 100 paises em todos os continentes, com exce¢do da Antartida. Estima-
se gque aproximadamente 7,0% de toda superficie terrestre apresenta-se salinizada, devido a
processos naturais intrinsecos ao proprio solo da regido de ocorréncia ou causadas por
atividades antrdpicas, com uma superficie de 9.500.000 km?, distribuidos na Austrélia, Asia,
América do Sul e Africa (BELTRAN, 2016).

Mundialmente, dos cerca de 933 milhdes de ha salinizados, 38% estéo localizados na
Australia, que possui 357 milhdes de ha salinizados, sendo 95,1 % destes sodicos e 4,9 %
salinos. A América é o terceiro continente no ranking das areas afetadas por sais, apresentando
147 milhdes de ha salinizados, dos quais 77,6 milhGes séo salinos e 69,3 milhGes séo sodicos.
A area salinizada por acdo antropica é estimada em 76,6 milhdes de ha, onde a América do
Sul possui 2,7 % do total com 2,1 milhdes de ha (SHAHID et al., 2018).

No Brasil, solos salinos e sddicos ocorrem no Rio Grande do Sul, na regido do
Pantanal Mato-grossense e, com predominio na regido semiarida do Nordeste, onde a area
afetada por excesso de sais corresponde a 91.000 km? ou 56,9 % da éarea total do territério
nacional (RIBEIRO; FREIRE; MONTENEGRO, 2003). Segundo Gheyi (2000), o problema
da salinizacdo do solo é verificado em todo pais, acontecendo especialmente na regido
Nordeste, onde aproximadamente 25% das areas irrigadas encontram-se salinizadas.

Além de se caracterizar como um grave problema ambiental, a elevada concentracédo
de sais no solo causa perdas consideraveis para agricultura mundial, por causar perdas em
cultivos ja estabelecidos ou por inviabilizar a exploracdo de novas areas agricultaveis. Além
disso, a acumulacdo de sais no solo leva a degradacéo e desertificacdo, causando uma série de
problemas politicos, sociais e econémicos (PEDROTTI et al., 2015).

Estudos realizados com as culturas do milho, sorgo, algodao e trigo nos distritos de
Rio Fuerte e Sinaloa, no México, revelaram que a salinidade da &gua irrigacdo provocou
reducdo de 12,7 % na produtividade das culturas, totalizando em prejuizos da ordem de US$
141 milhdes de délares mexicanos (BELTRAN, 2016).
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Os efeitos da salinidade e sodicidade nos solos podem afetar adversamente também
o0 balanco ecoldgico de uma area. Entre os impactos negativos causados pelos sais no ambiente
pode-se citar: baixa produtividade agricola e altos custos de producéo; aumento do escoamento
superficial e das enchentes; pequena recarga dos aquiferos; desbalanco ecoldgico; piora nos
indices de saude publica; dentre outros (RIBEIRO; BARROS; FREIRE, 2009).

2.2 A AGUA DE IRRIGACAO COMO FONTE DE SAIS

Aproximadamente 40% das terras irrigadas do mundo estdo localizadas em regides
aridas e semiaridas. Nessas regifes, a salinidade antrépica € comum devido aos sais
adicionados via agua de irrigacdo e ao acumulo de agua subterranea salina em &reas sem
drenagem natural. Nestas areas, 0s sais se concentram na superficie do solo devido ao
movimento capilar das aguas subterréneas salinas tornando-se salino naturalmente (FAO,
2015).

A qualidade da &gua para fins de irrigacdo € determinada pelo seu contetdo total de
sais e sua composicdo ibnica. Sendo assim, as aguas que se destinam a irrigacdo devem ser
avaliadas, principalmente, sobre trés aspectos: risco de salinidade, risco de sodicidade e risco
de toxicidade de ions especificos (PEDROTTI et al., 2015).

O efeito da salinidade é de natureza osmotica e reduz a absorcdo de agua pelas
plantas,afetando diretamente o rendimento das culturas. A sodicidade se refere ao efeito
relativo do sodio da agua de irrigagdo tendendo a elevar a porcentagem de sodio trocavel no
solo (PST), com danos nas suas propriedades fisico quimicas, provocando problemas de
infiltracdo. A toxicidade, diz respeito aos efeitos de toxidez pelo excesso de Cl, Na e B sobre
as plantas, afetando o rendimento, independente do efeito osmdtico (HOLANDA et al., 2016).

Richards (1954) agrupou as aguas em quatro classes de salinidade, cujos limites
foram estabelecidos conforme as concentragdes de sais sollveis presentes nas &guas,
determinadas pela condutividade elétrica representadas com as simbologias C1, C2, C3, e C4,
que possuem respectivamente valores de CE (dS m™) < 0,25, no intervalo de 0,25 a 0,75, de
0,75 a 2,25 e > 2,25. Ja em a relacdo sodicidade, a agua de irrigacdo também é dividida em
quatro grupos denominados de S1, S2, S3 e S4, definidas a partir dos valores de razdo de
adsorcdo de sodio (RAS).

No semiérido do Nordeste do Brasil, existem consideraveis variaces na qualidade
de aguas para irrigacdo durante o ano, principalmente naquelas oriundas de po¢os amazonas e

naturais. Assim, considerando como de boa qualidade as que apresentam niveis de salinidade
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entre baixo e médio, foram observados 0s seguintes percentuais para as fontes incluidas nessa
categoria: 74,3% na microrregido homogénea de Catolé do Rocha na Paraiba; 64% no sertdo
de Pernambuco; 71,9 a 75% no Seridd e Zona Oeste do Rio Grande do Norte; 75% nas
pequenas propriedades irrigadas do Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba (HOLANDA et al.,
2016).

Macedo et al. (1998), monitorando os sais na dgua e no solo irrigado do projeto
Vereda Grande, no municipio de Boqueirdo, PB, verificou que a agua apresentava risco de
salinizacdo crescente ao longo do tempo, com elevados niveis de sodio e cloreto - 8,6 e 10,5
mmolc L7, respectivamente; ademais, a presenca significativa de bicarbonato (1 a 3,2 mmolc
L) na agua restringe a prética da irrigacdo por aspersdo devido, principalmente, as condicdes
de alta evaporacdo, aridez do local e toxidez especifica do sddio e cloreto em plantas sensiveis.

No tocante a aguas subterraneas, Medeiros et al. (2003) afirmam que as da zona
produtora de mel&o da chapada do Apodi, estados do Ceara e Rio Grande do Norte, apresentam
niveis elevados de salinidade, altas concentracdes de cloreto, baixa sodicidade e elevada

alcalinidade.

2.3 EFEITOS DOS SAIS NO SOLO

Os sais da paisagem podem se originar de precipitacdo, intemperismo de materiais
depositados, transporte por sistemas fluviais ou fluxo de agua subterrdnea, sendo a
quantificacdo dessas fontes necessaria para uma compreensdo adequada da dinamica dos sais
na paisagem (RIBEIRO et al., 2016).

Os solos afetados por sais podem ser considerados como: a) salinos - quando o
acumulo de sais em solucdo se eleva ao ponto de provocar estresse osmotico as plantas; b)
sodicos - quando a relagdo de sddio trocavel é alta; e ¢) salino-soédico - quando as condigdes
anteriores ocorrem simultaneamente. Os sais soluiveis normalmente presentes na solucao dos
solos de regides aridas e semiaridas sdo constituintes de: sddio (Na+), calcio (Ca*"), magnésio
(Mg?"), potassio (K™), cloreto (CI), sulfato (8042'), bicarbonato (HCO;"), carbonato (COSZ'),
borato (BO5") e nitrato (NO;") (PEDROTTI et al., 2015).

Os solos sdo classificados quanto aos problemas de salinidade a partir das variaveis
pH, condutividade elétrica do extrato da saturacdo (CEes) e percentagem de sodio trocavel
(PST). Com base nesses parametros, os solos sdo classificados como normal, salinos, sddicos

e salino-sodicos os valores de pH, CE (dS m™) e PST (%) sdo respectivamente: < 4, < 15e <

8,5 para normal; > 4,0 < 15 e < 8,5 para salinos; < 4,0 > 15 ¢ > 8,5 para sodicos; e > 4,0 > 15
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e < 8,5 para salino-sédicos (BATISTA et al., 2002).

No solo, dependendo da natureza e concentragdo dos ions presentes, podem ocorrer
danos inerentes a estrutura como a dispersdo de coloides e a formacdo de estratos
impermedveis, decorrentes da precipitacdo de carbonatos e silicatos, com reflexos
indesejaveis no arejamento e na taxa de infiltracdo e percolacdo da agua no perfil (RIBEIRO
et al., 2016).

As propriedades fisicas dos solos, tais como, estrutura do solo, estabilidade dos
agregados, dispersdo das particulas, permeabilidade e infiltracdo, sdo muito influenciadas
pelos tipos de cétions trocveis presentes no solo. Enquanto a acumulagdo de sais sollveis
torna o solo floculado, fridvel e bem permeavel, o aumento do sédio trocavel podera torna-lo
adensado, compacto em condigcbes secas, disperso e pegajoso em condi¢cdes molhadas
(RIBEIRO; BARROS; FREIRE, 2009).

A predominancia de cations monovalentes, especialmente o sodio, promove um
aumento na espessura da dupla camada ionica difusa, aumentando consideravelmente a
expansdo das particulas de argila, acarretando em dispersdo das mesmas, formando camadas
impermedveis, dificultando o movimento de ar e de agua no solo. Além disso, o efeito de
expansao, dispersdo e migracéo das particulas de argila nos poros interferem na condutividade
hidraulica e na permeabilidade do solo a agua (PEDROTTI et al., 2015).

A avaliacdo das caracteristicas quimicas e salino-sodicidade dos solos do Perimetro
Irrigado California, SE, Brasil feita por Aguiar Netto et al. (2007) mostraram que as maiores
concentracfes de sais e de sodio ocorreram na camada superficial (0-0,2m) do solo. O
aumento do pH do solo foi correlacionado significativamente com a porcentagem de sédio
trocavel, atingindo valores acima de 9,5. CorrelagBes positivas significativas foram
observadas entre a condutividade elétrica e os teores de Ca e Mg, indicando que sais desses
ions podem estar se acumulando no solo pela ascenséo do lencol freatico, associado a auséncia

de lixiviagéo e drenagem.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL, CLIMA E SOLO

O trabalho foi realizado no Sitio Bujari, localizado no municipio de Cuité, pertencente
a microrregido do Curimatau Oriental, na Mesorregido do Agreste Paraibano, o qual esta
definido pelas seguintes coordenadas geogréaficas: 6°26°25’” de latitude sul; 36°10°16” de
longitude oeste e altitude de 678 m (Figura 1).

Figura 1. Imagem de satélite da area estudada

Sitio Bujari

P
\h'."l

3
b

Fonte: Google Earth (2021)

Pela classificacdo de Képpen, predomina o clima Bsh (semiarido quente), com média
pluviométrica anual de 877 mm e temperatura média anual de 22,3 °C. De acordo com a
classificacdo de Gaussen a area esta sob influéncia do bioclima 3bTh (nordestino de seca
média), com indice xerotérmico entre 100 e 150 e periodo seco de 5 a 7 meses (BRASIL,
1972).

Na Figura 2 encontram-se os dados de precipitacdo pluviométrica registrados na area
experimental durante a realizacao do trabalho.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica registrada no municipio de Cuité - PB, durante a conducéo do trabalho
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Fonte: AESA (2021)

Quanto ao relevo, o municipio de Cuité esta inserido na unidade geoambiental do
Planalto da Borborema, formada por macigos e outeiros altos, com altitude variando entre 650
a 1.000 metros, ocupando uma area de arco que se estende do sul de Alagoas até o Rio
Grande do Norte. Localmente, o relevo é praticamente plano com declividade inferior a 3%
(CPRM, 2005).

A vegetacdo primitiva, do tipo floresta subcaducifélia, se encontra praticamente
devastada, sendo comum em algumas areas a ocorréncia de vegetacdo secundaria arbustiva
tipica de Agreste, com predominancia de especies como jurema e marmeleiro (BRASIL,
1972).

Geologicamente, trata-se de uma area de cobertura sedimentar, cujo material original
deriva-se de sedimentos argilosos e argiloarenosos da Série Serra do Martins, referida ao
Terciario, com baixa presenca de minerais pouco resistentes ao intemperismo, pobre em sua
constituicdo mineralogica e como reserva potencial de nutrientes (BRASIL, 1972).

Em relacgéo aos solos, as classes dominantes sdo os Latossolos Vermelho-Amarelos
eutréficos textura argilosa fase floresta subcaducifélia e os Latossolos Vermelho-Amarelos
distroficos textura média fase floresta subcaducifolia, os quais sdo medianamente profundos,
fortemente drenados, acidos a moderadamente acidos. Em menor proporcdo, ocorrem 0S
Neossolos Litdlicos, Argissolos e Gleissolos (BRASIL, 1972; CPRM, 2005).

Localmente, o solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo de textura
franco argilo arenosa e apresentava nas profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40 m as seguintes
caracteristicas quimicas e fisicas: pH =5,2 € 4,8; K* =94,0 € 32,0 mg dm; Ca?* =1,69e 0,71
cmolecdm3; Mg?* = 1,69 e 0,71 cmolcdm™3; matéria organica = 21,7 e 13,3 g kg*; argila = 33,1
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e 34,2%; densidade do solo = 1,63 e 1,60 g cm™ e porosidade total = 0,36 e 0,37 m® m™®
(EMBRAPA, 1997).

3.2 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO CULTIVO

O estudo foi realizado num talhdo de maracujazeiro amarelo de 7.200 m? contendo
1200 plantas. O plantio foi realizado em marco de 2020, ap0s as operagdes de preparo de solo
(duas gradagens cruzadas e abertura das covas). As covas tinham dimensdes de 0,40 x 0,40 x
0,40 m. As mudas foram produzidas conforme recomendac@es técnicas de Miyake (2016) e
plantadas no espagamento de 2,0 x 3,0 m, resultando numa densidade teérica de 1.666
plantas/ha.

A adubacéo de plantio consistiu da aplicacédo de 10 L/cova de esterco bovino. A
adubacdo de cobertura constou da aplicacdo de 6 kg de N e 30 kg de K,O, o0 que equivale a
5,0 e 25,0 g/planta de N e K0, respectivamente. As doses de N e K foram aplicadas, via
fertirrigacdo, na forma de ureia (45% de N) e cloreto de potassio (60 % de K,0), e divididas
em duas e trés aplicacGes semanais, respectivamente, durante 0 més de setembro de 2020.

O cultivo foi conduzido em condi¢des de sequeiro, sem irrigacdo, no periodo entre
marc¢o e setembro de 2020. A partir do més de setembro de 2020 foram realizadas irrigac6es
diarias, aplicando-se lamina de 16,7 L/planta de 4gua. O sistema de irrigacdo adotado foi o de
gotejamento, com emissores do tipo autocompensante e vazdo nominal de 3,75 L h?,
previamente avaliados no campo, sob condi¢cdes normais de operacdo, apresentando um

coeficiente de variacio de vazédo de 6,33% e vazédo de 4,12 L h'L,

3.3 AMOSTRAGENS DE AGUA E SOLO

O monitoramento da salinidade da agua de irrigacdo foi realizado a partir de
amostragens de agua proveniente de um poco artesiano, construido no dominio do Sitio
Bujari, apresentando, aproximadamente, 50 m de profundidade.

As amostragens de &gua para irrigacdo foram realizadas mensalmente durante os
meses de setembro de 2020 e fevereiro de 2021, conforme procedimentos recomendados por
Palacios e Aceves (1970). Utilizaram-se recipientes plasticos limpos e higienizados de 500
mL, os quais foram submetidos a ambientalizacdo com a agua do proprio poco, apos 20
minutos de fluxo continuo. Os recipientes foram preenchidos até 80 % da capacidade,

lacrados, identificados e transportados, em caixa térmica, para laboratério; nesse, asamostras
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foram acondicionadas em geladeira a 4 °C até 0 momento da realiza¢do das analises.

Foram coletadas amostras de solos nas profundidades de 0-0,20 m; 0,20-0,40 m
e 0,40 a 0,60 m aos 180, 210, 240, 270, 300 e 330 dias apos o plantio das mudas (dapm), o
que correspondeu aos meses de setembro de 2020 a fevereiro de 2021, totalizando assim seis
periodos de amostragem.

Com o auxilio de trado tipo holandés, foi coletada, em cada periodo de amostragem
eprofundidade, uma amostra de solo composta a partir de 10 amostras simples. As amostras
simples foram coletadas na regido do bulbo imido das plantas. Apos coletadas,as amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e encaminhadas para

processamento e analises.

3.4 VARIAVEIS AVALIADAS

As anélises de agua e solo foram realizadas no Laboratdrio de Quimica e Fertilidade
do Solo (LQFS), pertencente a Departamento de Solos e Engenharia Rural (DSER) do Centro
de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus I, Areia,
Paraiba.

Nas amostras de agua foram determinadas as seguintes varaveis: pH, condutividade
elétrica (CE,), concentracdes de cations (Na*, Mg?*, Ca?*, K*) e anions (CI', SO,2", HCO,™ e

COSZ'). As analises foram realizadas de acordo com as metodologias propostas por Richards
(1954) e constaram dos seguintes métodos analiticos: pH determinado em potenciémetro da
MS Tecnopon modelo Luca-210; condutividade elétrica a partir de condutivimetro da MS
Tecnopon modelo Luca-150; Na* e K* por fotometria de chama; Ca e Mg por titulacdo com

EDTA; CI" por volumetria com AgNO3; em presenca de K,CrO, como indicador; 8042' por

gravimetria a partir da precipitagéo do sulfato com BaCl,; HCO; e CO32' por acidimetria em
acido sulfurico com presenca de fenolftaleina e alaranjado de metila como indicadores,
respectivamente.

A partir dos resultados obtidos foram calculados os valores de Relagcéo de adsorcao
de sdédio (RAS) e de Relagdo de adsorcédo de sddio corrigida (RAS®), segundo Medeiros e
Gheyi(1997) e Ayers e Westcot (1999), respectivamente.

No solo foram determinadas as seguintes variaveis: pH, condutividade elétrica (CEs),

teores de cétions (Ca?*, Mg?*, Na* e K*) e &nions (CI, S0427, HCO3™ € COgZ‘). As analises

foram realizadas de acordo com as metodologias propostas por Embrapa (1997) e constaram
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dos seguintes métodos analiticos: pH determinado em potenciébmetro da MS Tecnopon modelo
Luca-210; condutividade elétrica a partir de condutivimetro da MS Tecnopon modelo Luca-
150; Na* e K* por fotometria de chama; Ca e Mg por titulagdo com EDTA; CI- por volumetria

com AgNO;3; em presenca de K,CrO4, como indicador; 5042'

2

por gravimetria a partir da

precipitacdo do sulfato com BaCl,; HCO3™ e CO3“™ por acidimetria em &cido sulfurico com
presenca de fenolftaleina e alaranjado de metila como indicadores, respectivamente.

A partir dos resultados obtidos foram estimados os valores de porcentagem de sodio
trocavel (PST) do extrato de saturacdo, bem como os valores da relacdo de adsor¢édo de sodio

(RAS), conforme as seguintes expressoes:

__ Na
PST(%) = et 100 (@)
_ Na
RAS = J0,5+(Ca+Mg) (2)

em que:
Na, Ca e Mg = teor de sddio, calcio e magnésio no extrato de saturagdo, mmolc/dm3;CTC

= capacidade de troca de cations a pH 7,0.

A quantidade de sais dissolvidos totais (SDT), em mg L™, nas amostras de agua
coletadas em cada periodo de amostragem, foi estimada a partir das expressfes apresentadas
por Holanda et al. (2016):

SDT (mg L) = CEa x 640 (0,1 < CEa< 5,0 dS m?)

SDT (mg L) = CEa x 800 (CEa > 5,0 dS m)

3.5 CLASSIFICACAO E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

De posse dos resultados analiticos das amostras de agua e solo procedeu-se a
classificacdo e a interpretagdo dos valores com base nos valores de referéncia apresentados
nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.



Tabela 1 Classes, intervalos e riscos de salinidade e sodicidade para agua de irrigagdo

Classe de Intervalos de Riscode  Classe de Intervalos Risco de
salinidade CE(dS/m) salinidade  sodicidade deRAS sodicidade

0-6 Baixo
o 6-13 Médio
C2 0,75-1,50 Médio S2 13-19 Alto
>19 Muito Alto

0-4 Baixo
_ 4-7 Médio
C4 >3,0 Muito Alto S4 7.12 Alto
>12 Muito Alto

Fonte: Adaptado de Richards (1954)

Tabela 2 Classificagdo de solos afetados por sais

Classificaiéo CEes (dS/m) PST i%i

Salino >2,0 <70
Sodico <20 >7.0

Fonte: Adaptado Massoud (1971)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISES DE AGUA

Os valores de pH, condutividade elétrica (CE,) e relacdo de adsor¢do de sédio (RAS)
das amostras de agua coletadas no periodo de setembro de 2020 a fevereiro de 2021, estdo
apresentados na Tabela 3. De maneira geral, verifica-se que houve pequena variacdo dos
valores das respectivas variaveis durante o periodo de avaliacdo, principalmente no que se

refere aos valores de pH e condutividade elétrica (Tabela 3).

Tabela 3 Valores de pH, condutividade elétrica (CEa) e relacdo de adsor¢do de sédio (RAS) das amostras de
agua de irrigagdo coletadas no periodo de setembro de 2020 a fevereiro de 2021

Més /Ano pH CE, (dSmY) RAS Classificacdo
Setembro /2020 3,2 2,3 19,8 C354
Outubro / 2020 3,2 2,5 20,1 C354

Novembro / 2020 3,2 2,4 20,5 C354
Dezembro /2020 3,2 2,3 21,0 C3%4

Janeiro /2021 3,2 2,3 19,9 C334
Fevereiro / 2021 3,3 2,4 19,5 C3%4
Meédia/ Desvio 3,2/0,07 2,4/0,07 20,2/0,21 C354

Fonte: Propria
No que se refere aos valores de pH observa-se que esses permaneceram praticamente

inalterados, sendo classificados como acidos e, portanto, fora da faixa de pH considerada
ideal para agua de irrigacéo, que varia de 6,0 a 8,5 (HOLANDA et al., 2016), durante todos
os periodos de avaliacdo (Tabela 3).

Tendéncia de maior acidificacdo de &guas de pogos subterraneos encontra-se bem
documentada na literatura (ALMEIDA, 2010; HOLANDA et al., 2016; SILVA et al., 2017),
sendo determinada pela acdo isolada e,ou, combinada dos fatores pressao parcial de CO2

(pCO,), composicdo mineraldgica e capacidade de tamponamento do aquifero (SILVA et al.,

2017). Assim, devido a reatividade limitada do aquifero (predominio de quartzo), associada
com a baixa alcalinidade e auséncia de minerais carbonatados, a 4gua € naturalmente acida e
n&o possui capacidade de tamponamento (CAVELHAO et al., 2015).

Tais resultados indicam a necessidade de corregdes visando evitar efeitos negativos na
microbiota e na capacidade nutricional do solo, bem como no sistema radicular das plantas
(ALMEIDA, 2010); ademais, aguas com baixos valores de pH potencializam os riscos de
corrosdo de componentes metélicos presentes nos sistemas de armazenagem e conducao
(CASALLI, 2008).
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Os valores de condutividade elétrica da dgua (CE,) pouco variaram (2,3 a 2,5 dS/m)
durante o periodo de avaliacdo; todavia, o maior valor de CEa foi registrado no més de
outubro de 2020, ou seja, logo apds o inicio da fertirrigacao (Tabela 3).

Apesar da pequena variagdo observada nos valores de condutividade durante o
periodode avaliagdo constatou-se que todas as amostras apresentaram valores de CEa dentro

do intervalo de 1,5 a 3,0 dS/m, sendo classificadas como Cs, ou seja, aguas de alta salinidade

ou com alto risco de salinizagdo (Tabelas 1 e 2). Isso se agrava pelo fato de que conforme
Holanda et al. (2016), a aplicacdo de 1 L dessa agua, independente do periodo de avaliacao,
adicionara ao solo, em média, 1,54 g de sais dissolvidos totais (SDT).

Os resultados obtidos no presente trabalho estdo de acordo com as informacdes
obtidas pela CPRM (2005), ao constatar que 80 % dos pocos do municipio de Cuité foram
classificados como fontes de agua salina (SDT > 1,54 mg/L). Corroboram também com os
resultados obtidos por Medeiros et al. (2003) ao verificarem predominio de elevados niveis de
salinidade das aguas subterraneas da zona produtora de meldo da chapada do Apodi, estados
do Ceard e Rio Grande do Norte. Andrade Junior et al. (2006) também registraram alta
salinidade das aguas subterraneas destinadas a irrigacdo no semiarido piauiense, sobretudo
aquelas situadas no embasamento cristalino.

Conforme Holanda et al. (2016) aguas do tipo C3 ndo devem ser utilizadas em solo
com problemas de drenagem e mesmo com drenagem adequada pode ser necessario a ado¢ao
de préticas especiais de controle da salinidade. Devem ser utilizadas apenas na irrigacdo de
espécies de alta tolerancia aos sais, podendo 0s riscos serem amenizados com o emprego de
irrigacdo localizada e manutencgéo do solo continuamente imido.

Os valores de relacdo de adsorcdo de sédio (RAS) aumentaram no periodo de
setembro a dezembro de 2020, com reducdes aos valores do inicio da avaliacdo nos meses
subsequentes (Tabela 3). Apesar disso, os valores de RAS observados durante o periodo de
avaliacdo foram maiores do que 14,0, indicando que todas as amostras foram classificadas
como S4, exibindo, portanto, risco de sodicidade muito alto (Tabelas 1 e 2).

A classificacdo das &guas de irrigacdo com relacdo a RAS se baseia essencialmente
no efeito do Na* nas condigBes fisicas do solo, causando problemas de infiltragdo pela
reducdoda permeabilidade (Holanda et al., 2016). Conforme ainda esse autor, a agua
classificada como S4 é inadequada para irrigacdo, exceto quando sua salinidade € baixa ou
média e quando a dissolugdo de Ca do solo e a aplicacdo de gesso ou outros condicionadores
ndo faz antiecondmico o emprego desta classe de agua.
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Como os sais da solugéo do solo (Ca e Mg, principalmente) tém um efeito floculante
que se opde ao efeito dispersante do Na*, para um mesmo valor de RAS, o risco de sodicidade

ser4 menor quanto maior for a condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa). Assim,

quando a salinidade da 4gua de irrigagdo é muito baixa, existe alto risco de sodicidade,
inclusive a valores muito baixos de RAS. Por tal razéo, as aguas de chuva podem chegar a ser
a causa da dispersdo dos coldides na superficie do solo, com seus problemas derivados: perda
de estrutura, impermeabilidade, alto escorrimento, erosdo etc (ALMEIDA, 2010).

Na Tabela 4 encontram-se as concentragdes individuais e o0 somatério das
concentracdes dos cations Na*, K*, Ca?* e Mg?* nas amostras de agua coletadas no periodo de
setembro de 2020 a fevereiro de 2021. Verificou-se, em todos os periodos avaliados,
prevaléncia do fon Na*, seguido pelo Mg?* e Ca?*, tendo o K" apresentado as menores
concentracdes (Tabela 4).

Tabela 4 Teores individuais e somatério dos cations Na*, K*, Ca?* e Mg?* nas amostras de agua coletadas no
periodo de setembro de 2020 a fevereiro de 2021

Més/Ano NaT K cat Mgt e
----------------------------- [11]1110] [ IR

Setembro/2020 26,3 0,12 0,86 2,65 29,9
Outubro/2020 26,9 0,14 0,76 2,77 30,6
Novembro/2020 26,8 0,15 0,73 2,72 30,4
Dezembro/2020 26,4 0,13 0,71 2,45 29,7
Janeiro/2021 27,1 0,16 0,71 2,99 30,9
Fevereiro/2021 27,1 0,14 0,76 3,10 31,1
Média 26,7 0,14 0,75 2,78 30,4

Estes resultados discordam da sequéncia (Ca?* > Na* > Mg?*) observada por Medeiros
et al. (2003) ao avaliarem a qualidade da dgua subterranea de 45 pocos da regido produtora de
mel&o, no estados do Cearé e Rio Grande do Norte, o que pode ser justificado pelo fato de que
0s pogos amostrados estavam situados em areas de afloramentos do calcario Jandaira e,ou, na
Formacdo Grupo Barreiras.

Ainda com base nos resultados apresentados na Tabela 4 constataram-se relagdes
meédias entre Na:K, Na:Ca e Na:Mg de 190:1; 36:1 e 10:1, sendo a relagdo Ca:Mg inferior a
1,0 (0,27:1). Ademais, verificou-se discreta tendéncia de elevacdo das concentracfes de Na*,
K*, Mg?" e da soma de cations, com diminui¢do da concentracio de Ca?" nas amostragens
realizadas entre setembro de 2020 e fevereiro de 2021 (Tabela 4).

Em relacdo aos anions constatou-se, a partir dos resultados apresentados na Tabela 5,
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aauséncia de carbonatos e bicarbonatos, registrando-se predominio de cloreto em relacdo ao
sulfato na relacdo de 365:1 em todos os periodos avaliados (Tabela 5); ademais, observou-se
discreta tendéncia de elevacdo das concentracdes e da soma dos referidos anions nas

amostragens feitas entre setembro de 2020 e fevereiro de 2021.

Tabela 5 Teores individuais e somatoério dos anions 8042', cl, 0032' e HCO3™ nas amostras de 4gua coletadas
no periodo de setembro de 2020 a fevereiro de 2021

. SO4* (o} COs* HCOs  Somade Anions
Més/Ano 1
--------------------------- mmol¢ L ------=====-mmm -

Setembro/2020 0,08 35,7 0,0 0,0 35,8
Outubro/2020 0,14 37,0 0,0 0,0 37,1
Novembro/2020 0,04 35,7 0,0 0,0 35,8
Dezembro/2020 0,08 37,0 0,0 0,0 37,1
Janeiro/2021 0,16 37,0 0,0 0,0 37,2
Fevereiro/2021 0,11 37,0 0,0 0,0 37,1
Média 0,10 36,6 0,0 0,0 36,7

Fonte: Propria

Medeiros et al. (2003) constataram ampla variacdo nas concentracdes de Cl" (4,4 a
22,8 mmol, L) nas aguas subterraneas de pogos da regido produtora de meldo, nos estados
do Cearé e Rio Grande do Norte, situando-se, porém, abaixo das concentragdes observadas
neste trabalho. Por outro lado, diferente do constatado no presente trabalho, houve presenca
de bicarbonato com concentragdes variando de 5,0 a 9,7 mmol. L%, o que pode ser explicado
pela localizagdo dos pocos em areas de afloramentos do calcario Jandaira.

Além dos riscos de salinidade e sodicidade torna-se necessario avaliar o risco de
toxicidade da agua quanto a presenca de Na* e CI". Dessa forma verifica-se que os teores de
sddio e cloreto durante o periodo de avaliagdo ficaram acima de 3,0 e 9,0 mmolc L%,
respectivamente, se enquadrando como aguas de restri¢cdes severas quanto a toxicidade destes
elementos, ndo sendo recomendadas para irrigar culturas sensiveis aos mesmos (AYERS;
WESTCOT,1999).

Conforme Holanda et al. (2016) as &guas do cristalino dos estados da Paraiba, Rio
Grande do Norte e Ceara séo, em geral, cloretadas sodicas com poucas restricdes de uso para
irrigacdo, o que diverge dos resultados obtidos nesse trabalho. Dessa forma, considerando os
riscos altos de salinidade e muito alto de sodicidade, bem como as restri¢Ges severas a Na e Cl
torna-se imperiosa 0 monitoramento da salinidade do solo visando evitar ou minimizar a

acumulacao desses ions no solo.

4.2 ANALISES DE SOLO

Na Tabela 6 constam os valores de pH, condutividade elétrica (CE), percentagem de
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sodio trocavel (PST) e relacdo de adsor¢do de s6dio (RAS) determinados no extrato de
saturacdo das amostras coletadas nas profundidades de 0-20; 20-40 e 40-60 cm nos
respectivos periodos de avaliagdo. De maneira geral, observou-se que os respectivos valores
variaram de forma bastante especifica conforme a profundidade de amostragem e o periodo

deavaliacdo (Tabela 6).

Tabela 6 Valores de pH, condutividade elétrica (CEes), percentagem de saturacdo de sodio (PST) e relacdo de

adsorcdo de sodio (RAS) das amostras de solo coletadas nas profundidades de 0-20; 20-40 e 40-60 cm, no periodo
de setembro de 2020 a fevereiro de 2021

Més / Ano Prof. pH CEes PST RAS Classificacdo
--cm-- -dS/m- -%-
0-20 7,02 2,29 2,04 1,72 Salino
Setembro /2020 | 20-40 6,09 2,03 2,06 1,74 Salino
40-60 5,72 1,45 2,29 2,08 Normal
0-20 5,75 2,22 453 5,15 Salino
Outubro / 2020
20-40 5,57 1,81 558 6,52 Normal
40-60 5,61 2,51 6,49 7,67 Salino
0-20 5,96 1,52 410 4,57 Normal
Novembro / 2020 | 20-40 6,45 1,70 4,02 4,46 Normal
40-60 5,72 1,44 361 3,90 Normal
0-20 7,43 1,88 4,78 5,48 Normal
Dezembro /2020 20-40 5,89 1,71 558 6,52 Normal
40-60 5,90 1,53 501 5,77 Normal
0-20 6,13 1,26 4,19 4,69 Normal
Janeiro / 2021 20-40 5,81 1,34 4,27 4,80 Normal
40-60 6,17 1,30 3,85 4,24 Normal
0-20 6,98 1,41 2,26 2,04 Normal
Fevereiro / 2021 20-40 6,63 1,26 3,10 3,21 Normal
40-60 6,02 1,32 415 4,64 Normal

Fonte: Propria

Com relagdo ao pH verificou-se tendéncia de diminuicdo dos valores em
profundidade e diferencas entre os periodos de avaliacdo. O pH da profundidade 0-0,20 m foi,
em media, 0,5 e 0,7 unidades de pH superior aos valores observados nas profundidades de
0,20-0-0,40 e 0,40-0,60 m, respectivamente. Quanto aos periodos de avaliacdo, observaram-
semaiores valores na profundidade de 0-0,20 m nas coletas feitas em setembro e dezembro
de 2020; por outro lado, os maiores valores de pH nas profundidades de 0,20-0,40m e 0,40-
0,60m foram registrados nas coletas efetuadas em novembro de 2020 e fevereiro de 2021, e
janeiro de 2020 e fevereiro de 2021, respectivamente (Tabela 6).

No que se refere a condutividade elétrica, verifica-se, de forma geral, tendéncia de
diminuicao dos valores em profundidade e maiores valores nas coletas efetuadas nos meses de

setembro e outubro de 2020. Os valores médios de CE.s nas profundidades de 0-0,20; 0,20-
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0,40 e 0,40-0,60 m foram de 1,78; 1,64 e 1,59 dS/m, o que equivale a reducdes percentuais de
10 e 12%, respectivamente. Por outro lado, os valores médios de CE.s das amostras coletadas
nos meses de setembro e outubro de 2020 foram 48 e 68%, respectivamente, maiores em
relacdo aos valores das amostras coletadas em janeiro e fevereiro de 2021 (Tabela 6).

Os resultados obtidos indicam que a dindmica de acimulo de sais no solo apresenta
uma variacdo sazonal determinada pelas precipitacdes pluviométricas e 0 manejo das
irrigacGes. Assim, os maiores valores de CE. de setembro e outubro de 2020 estdo
relacionados a conjuncdo do seguintes fatores: auséncia de precipitacdes no periodo (o
volume de 18,4 mm foi registrado no inicio de setembro, antes da coleta das amostras),
aumento do valor da CEa, inicio das irrigacdes e baixa evapotranspiracdo da cultura,
contribuindo, assim, para elevagédo da concentracdo de sais na solucéo do solo.

O aumento da evapotranspiracao da cultura nos meses subsequentes, associada com
a estabilizacdo dos valores de CE, e uma lamina de 30 mm de chuva no més de novembro de

2020, provavelmente contribuiu para a diluigdo dos sais e redugéo dos valores de CE¢s nas

diferentes profundidades avaliadas. Vale ressaltar, porém, que a boa permeabilidade associada
as condicOes adequadas de drenagem sdo fatores determinantes para evitar o acimulo de sais
nesses solos (HOLANDA et al., 2016)

Quanto aos valores de PST e RAS, verificou-se, de forma geral, tendéncia de aumento
dos valores em profundidade e maiores valores nas amostras coletadas nos meses de outubro
edezembro de 2020. Os valores médios de PST e RAS nas profundidades de 0,20-0,40 e 0,40-
0,60 m foram, em média, 13 e 17% maiores em relacdo aos valores da profundidade de O-
0,20m. Por outro lado, os valores médios de PST e RAS das amostras coletadas nos meses de
outubro e dezembro de 2020 foram, em média, 152 e 225 % maiores em relacao aos registrados
em setembro de 2020, respectivamente (Tabela 6).

O aumento dos valores de PST e RAS em profundidade indica a movimentacao de
Na*no perfil do solo; por outro lado, os maiores valores de PST e RAS nas amostragens feitas
em outubro e dezembro se devem aos maiores valores de RAS da agua de irrigacdo nesses
meses (Tabela 3). Conforme Holanda et al. (2010), o valor da PST do solo se correlaciona
positivamente com a razdo de adsorcdo de sodio (RAS) da agua de irrigacdo, de modo que
altos valores de PST, especialmente sob condi¢des de baixa salinidade, causam a disperséo de
particulas e reduzem a condutividade hidraulica do solo.

Apesar das variacGes observadas nos valores dos parametros de salinidade do solo

em funcdo da profundidade e do periodo de amostragem, constatou-se que a maioria das
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amostras, com excecdo das profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40m no meés de setembro de
2020 e da profundidade de 0-0,20m nos meses de outubro e novembro de 2020, foram
classificadas como normais ou néo salinas (CEes < 2,0 e PST < 7,0) (Tabela 6).

Na Tabela 7 constam os teores individuais e o somatério dos cations Na*, K*, Ca** e
Mg?* para as diferentes profundidades e periodos de avaliagio. Pelos resultados constatou-se
que a aplicacdo da agua de poco juntamente com a fertirrigacdo e as precipitacdes
pluviométricas promoveram consideraveis mudancas nos teores individuais e no somatério

dos cations nas respectivas profundidades e periodos de avaliacao.

Tabela 7 Teores dos cations Na*, K*, Ca?*, Mg?* e somatério de cations nas amostras de solocoletadas, nas
profundidades de 0-20; 20-40 e 40-60 cm, no periodo de setembro de 2020 a fevereiro de 2021

Més/Ano Prof. K Na®  ca” Mg~ Somade Cétions
--cm-- mmolc/L
0-20 0,61 5,97 8,47 8,62 40,76
Setembro/2020 20-40 0,73 5,26 5,60 7,49 32,16
40-60 2,26 3,92 2,85 2,99 17,85
0-20 0,46 9,46 4,47 4,24 27,33
Outubro/2020  20-40 0,54 9,33 3,47 2,12 21,04
40-60 1,47 10,47 2,72 2,49 22,36
0-20 0,37 7,92 5,97 1,49 23,21
Novembro/2020 20-40 0,52 7,76 5,47 1,99 23,20
40-60 0,80 6,48 6,47 2,49 20,20
0-20 0,51 10,67 6,47 3,49 31,10
Dezembro/2020  20-40 0,31 9,64 5,97 1,99 21,87
40-60 0,78 7,48 5,97 2,49 17,18
0-20 0,19 6,43 5,47 3,49 16,04
Janeiro/2021 20-40 0,15 6,56 4,47 0,24 16,13
40-60 0,33 6,65 5,47 0,49 18,90
0-20 0,48 5,42 5,47 5,99 28,82
Fevereiro/2021  20-40 0,36 5,46 5,47 0,74 18,24
40-60 1,04 6,70 4,97 0,24 18,15

Fonte: Propria

De forma geral observou-se tendéncia de diminuicéo dos teores de Na*, Ca?*, Mg?* e da
soma de cations, e de aumento dos teores de K* em profundidade, com consideravel variacdo
nos teores dos cations em funcdo dos periodos de amostragem. Assim, 0s maiores teores de K*
e Mg?*, nas trés profundidades, e os teores de Ca?" na profundidade de 0-0,20m foram
registrados no més de setembro. Os maiores teores de Na*, nas profundidades de 0-0,20e 0,20-
0,40 m e os teores de Ca®* na profundidade de 0,20-0,40m, foram obtidos nas coletas efetuadas
em dezembro. Por fim, os maiores teores de Na* e Ca?* na profundidade de 0,40- 0,60 m foram
registrados no més de outubro (Tabela 7).

+

Outra constatagdo importante refere-se a participacdo dos cations Ca?*, Mg?* e Na
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no extrato de saturacdo. No més de setembro de 2020 e nas profundidades de 0-0,20 e 0,20-
0,40m houve prevaléncia dos cations Ca?* e Mg?* em relagio ao Na*. Todavia, a partir do més
de outubro de 2020, em todas as profundidades, o Na" passa a ser o cation dominante, havendo

novo predominio de Ca®" e Mg?* em relagdo ao Na* a partir de fevereiro de 2021 (Tabela 7).

Na Tabela 8 encontram-se os teores dos anions SO42', Cl, C032', HCO3 e o
somatorio destes nas amostras de solo coletadas nos diferentes periodos e profundidades de
amostragem.Pelos resultados verifica-se, de forma geral, a auséncia de carbonatos em todas
as amostras coletadas, bem como a prevaléncia de anions na seguinte ordem decrescente: CI-

> HCO3™ > S042. Ademais, houve diminuigdo dos teores dos referidos anions em
profundidade, sobretudo para os teores de sulfato (Tabela 8).

Os teores dos referidos anions variaram em funcdo da profundidade de amostragem
e do periodo de avaliagdo. Assim, os maiores teores de sulfato na profundidade de 0-0,20m
foram registrados em fevereiro de 2021, enquanto que nas demais profundidades foram
obtidos em novembro de 2020. Quanto aos teores de bicarbonato foram registrados maiores
teores em dezembro de 2020 para a profundidade de 0-0,20m e no més de fevereiro de 2021
para as profundidades de 0,20-0,40 e 0,40-0,60m. Maiores teores de cloreto nas duas primeiras
profundidades foram observados em dezembro de 2020, sendo 0 maior teor na profundidade
de 0,40-0,60m obtido no més de outubro de 2020 (Tabela 8).

O comportamento dos teores dos anions cloreto e sulfato estdo diretamente
relacionados com a composi¢do quimica da agua de irrigagdo (Tabela 4); ademais, para o caso
do cloreto deve-se acrescentar o efeito da adicdo do elemento via fertirrigacdo com cloreto de
potassio. Isso indica a necessidade de reavaliacdo da fonte potassio utilizada na fertirrigacao,
tendo em vista as concentracdes elevadas de cloro da dgua de irrigacéo e dos riscos severos de
toxidez em todos os periodos de avaliacéo.

Por outro lado, considerando a auséncia de bicarbonato na &gua de irrigagéo, os teores
de bicarbonato no solo sdo decorrentes da aplicacédo de fertilizantes nitrogenados contendo N
na forma amidica (ureia, por exemplo). Apds a aplicacdo ao solo, a ureia [CO(NH),] é
hidrolisada pela enzima urease, resultando na formagao de carbonato de aménio [CO(NH,), +
2 H,O0 — (NH4)2COg], que se decompde rapidamente, originando amonio, bicarbonato e
hidroxila [(NH4)2CO3 + H,0 — 2NH;" + OH + HCO3] (TASCA et al., 2011).
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Tabela 8. Teores dos anions 8042', Cl, C032', HCO3™ e somatorio de anions nas amostras de solo coletadas,
nas profundidades de 0-20; 20-40 e 40-60 cm, no periodo de setembro de 2020 a fevereiro de 2021

Més/Ano Prof. S-S0O42% COs>  HCOs (o} Soma de Anions

——-CM--- mmolc/L

0-20 3,01 0,00 6,05 20,85 32,93

Setembro/2020 ' 20-40 2,56 0,00 4,80 17,10 27,03

40-60 0,35 0,00 3,55 14,60 18,85

0-20 2,23 0,00 4,80 24,60 33,85

Outubro/2020 20-40 2,26 0,00 3,55 19,60 27,68

40-60 0,91 0,00 3,55 24,60 29,98

0-20 2,78 0,00 6,05 18,35 29,96

Novembro/2020  20-40 3,51 0,00 6,05 19,60 32,66

40-60 3,01 0,00 6,05 17,10 29,17

0-20 2,28 0,00 22,30 34,60 61,46

Dezembro/2020 20-40 1,13 0,00 6,05 20,85 29,16

40-60 2,63 0,00 6,05 18,35 29,65

0-20 2,13 0,00 6,05 14,60 24,90

Janeiro/2021 20-40 2,55 0,00 6,05 17,10 28,25

40-60 1,86 0,00 6,68 17,10 27,49

0-20 3,66 0,00 7,30 14,60 29,22

Fevereiro/2021 20-40 3,16 0,00 6,68 13,35 26,35

40-60 2,93 0,00 7,30 15,85 29,01

Fonte: Propria

Em resumo, os resultados obtidos neste trabalho indicam que apesar da boa

permeabilidade e das adequadas condi¢des de drenagem, o sistema de manejo adotado

(lamina, turno de rega e qualidade da &gua, etc) favorece a acumulacdo de Cl e Na nas

profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40m na auséncia de precipitacdo. Dessa forma, embora o

maracujazeiro seja considerado moderadamente tolerante a salinidade, as plantas podem estar

sendo submetidas as condicOes adversas de estresse hidrico, toxicidade e desequilibrios

nutricionais relacionados com esses ions nos respectivos periodos.
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5 CONCLUSOES

Com base nos dados e informagdes obtidas podem-se extrair as seguintes conclusoes:

a) a composicdo quimica da agua de irrigacdo apresenta pequenas variacdes no periodo
avaliado; trata-se de agua acida, cloretada-sodica, isenta de carbonatos e bicarbonatos, e com
alto risco de salinidade (Cs), risco muito alto de sodicidade (S,) e toxicidade severa de Cl e
Na*;

b) aconcentragdo de cations (Na* > Mg?* > Ca?* > K*) e anions (CI > 5042 > CO32" = HCO3"
) da agua de irrigacdo pouco variou no periodo de avaliacdo, observando-se aportes médios de

26,7: 2,78; 0,75 0,14 mmolc L de Na, Mg, Cae K, e de 36,6 e 0,10 mmolc L de Cl'e SO4%"

c) sodio e cloro sdo os ions que mais se acumulam no solo, principalmente nas camadas
superficiais € nos meses com precipitacdo menor ou ausente (outubro a dezembro); em razéo
disso, o solo foi classificado como salino nos meses de setembro e outubro e como normal ou

n&do salino no restante do periodo avaliado.



32

REFERENCIAS

AESA. Precipitagdo mensal dos municipios paraibanos 2019. Disponivel
em:http://www.aesa.pb.gov.br/aesa-website/meteorologia-chuvas/

AGUIAR NETTO, A. O. et al. Caracteristicas quimicas e salino-sodicidade dos solos do
Perimetro Irrigado California, SE, Brasil. Ciéncia Rural, v.37, n.6, p. 1640 — 1645, 2007.

ALMEIDA, O. A. Qualidade da agua de irrigacéo. - Dados eletronicos. - Cruz das Almas:
Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2010.

ANDRADE JUNIOR, A.S. et al. Uso e qualidade da agua subterranea para irrigacdo no
semiarido piauiense. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.10, n.4,
p.873-880, 2006.

AYERS, R.S.; WESTCOT, D.W. A qualidade de agua na agricultura. 2.ed. Campina
Grande: UFPB, 1999, 153p. FAO. Estudos Irrigacéo e Drenagem, 29 revisado 1

BATISTA, M. J. et al. Drenagem como instrumento de dessalinizacéo e prevencéao da
salinizacdo de solos. 2.ed., rev. e ampliada. Brasilia: CODEVASF, 2002. 216p.

BELTRAM, J.L. Integrated approach to address salinity problems in irrigated agriculture. In:
GHEYI, H. R. et al. Manejo da salinidade na agricultura: estudos basicos e aplicados. 2 ed.
Fortaleza: INCTSal, 2016. p.2-7.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Escritério de Pesquisa e Experimentacdo. Equipe de
Pedologia e Fertilidade do solo. | Levantamento exploratdrio-reconhecimento de solos do
Estado da Paraiba. Il Interpretacdo para uso agricola dos solos do Estado da Paraiba.
Rio de Janeiro, 1972. 638p. (Boletim Tecnico, 15; SUDENE, Série Pedologica, 8).

CASALLI, C. A. et al. Qualidade da agua para consumo humano ofertada em escolas e
comunidades rurais da regido central do Rio Grande do Sul. 2008. Dissertacao (Mestrado
em Ciéncia do solo). Universidade Federal de Santa Maria. Santa Maria, 2008.

CAVELHAO, G. et al. pH como variavel indicadora em aguas subterraneas de vazamentos
provenientes de sequestro geoldgico de carbono. Revista Brasileira de Recursos Hidricos,
v. 20, n.2, p. 452-461, 2015.

CAVALCANTE, L.F. et al. Resposta do maracujazeiro-amarelo a salinidade da agua sob
diferentes formas de plantio. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v.9, (Suplemento), p.314-317, 2005.

EMBRAPA-Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Manual e métodos de analises
de solo. 2. ed., Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 1997. 212p.

FAO. Status of the World’s Soil Resources. Roma: Food and Agriculture Organization of
the United Nations and Intergovernmental Technical Panel on Soils, 2015

GHEYI, H. R. Problemas de salinidade na agricultura irrigada. In: OLIVEIRA, T. etal. (Eds.).
Agricultura, sustentabilidade e o semiarido. Vicosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo, 2000. p.329-345.

HOLANDA, J. S. et al. Qualidade da agua para irigacdo. In: GHEY|, H. R. et al. Manejo da
salinidade na agricultura: estudos basicos e aplicados. 2 ed. Fortaleza: INCTSal, 2016. p.35-
50.

MACEDO, L.S. et al. Monitoramento de sais na dgua e nos solos irrigados do Projeto Vereda
Grande, PB. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande,


http://www.aesa.pb.gov.br/aesa-website/meteorologia-chuvas/

33

V.2, p.47-51, 1998.

MASSOUD, F. I. A note on the need for accented definitions and method of characterization
of salts affected soils. In; REUNION DE LA SUBCOMISION DE SUELOS SALINOS,
1971, Sevilla. Anais [...] Sevilla: Iryda, 1971.

MEDEIROQOS, J.F. et al. Caracterizacdo das aguas subterraneas usadas para irrigacao na area
produtora de meldo da chapada do Apodi. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v.7, p.469-472, 2003.

MEDEIROQOS, J.F.; GHEYI, H.R. Manejo do sistema solo-agua-planta em solos afetados por
sais. In: GHEYI, H.R; QUEIROZ, J.E.; MEDEIRQS, J. F. Manejo e controle da salinidade
na agricultura irrigada. Campina Grande: UFPB, SBEA, 1997. Cap. 8, p.239-284.

MIYAKE, R. T. M. Nitrogénio, fésforo e potassio no estado nutricional, produtividade e
gualidade do maracujazeiro amarelo. Tese (Doutorado em Agronomia). Universidade do
Oeste Paulista, Presidente Prudente, 124p., 2016.

PALACIOS, O.; ACEVES, E. Instructivo para el muestreo registro de datos e
interpretacion de la calidad del agua para riego agricola. Chapingo: Colegio de

Postgraduados-Escuela Nacional de Agricultura, 1970. 47p.

PEDROTTI, A. et al. Causas e consequéncias do processo de salinizacdo dos solos. Revista
Eletronica em Gestédo, Educacdo e Tecnologia Ambiental. Santa Maria, v. 19, n. 2, p. 1308-
1324. 2015.

PORTO FILHO, F.Q. et al. Evolucgéo da salinidade e pH de solo sob cultivo de meldo irrigado
com agua salina. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.15, n.11,
p.1130-1137, 2011.

RHOADES, J.D. Electrical conductivity methods for measuring and mapping soil salinity.
Advances in Agronomy, v.49, n.1, p.201-251, 1994.

RIBEIRO, M. R. et al. Origem e classificacdo dos solos afetados por sais. In: GHEYI, H. R.
et al. (Eds.). Manejo da Salinidade na Agricultura: Estudos Béasicos e Aplicados. Fortaleza:
INCTSal, 2016. p.34-39.

RIBEIRO, M. R.; BARROS, M. F. C.; FREIRE, M. B. G. S. Quimica dos solos salinos e
sodicos. In: MELO, V. F.; ALLEONI, L. R. F. (ed.). Quimica e mineralogia do solo. Parte
Il — Aplicagdes. Vicosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, p.449-484. 20009.

RIBEIRO, M. R.; FREIRE, F. J.; MONTENEGRO, A. A. A. Solos halomérficos no Brasil:
Ocorréncia, génese, classificacdo, uso e manejo sustentavel. In: CURI, N. et al. (eds.).
Topicos em Ciéncia do Solo. Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, v.3, p.165-
208. 2003.

RICHARDS, L.A. (ed.). Diagnosis and improvement of saline and alkali soil. Washington:
United States Salinity Laboratory Staff, 1954. 160p. USDA. Handbook, 60
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM. Diagnostico do municipio de Cuité, estado

da Paraiba. In. MASCARENHAS, J. C. et al. (Eds.). Projeto cadastro de fontes de
abastecimento de dgua subterranea, estado da Paraiba. Recife: CPRM/PRODEEM, 2005.

SHAHID, S.A. et al. Soil Salinity: Historical perspectives and a world overview of the
problem. In: ZAMAN, M. et al. Guideline for salinity assessment, mitigation and
adaptation using. International Atomic Energy Agency, 2018. p. 42-53.



34

SILVA, A.B. et al. Parametros fisico-quimicos da agua utilizada para consumo em po¢os
artesianos na cidade de Remigio-PB. Aguas Subterraneas, Sao Paulo, v. 31, n. 2, p.109-118,
2017.

SILVA, E. N. et al. Acimulo de ions e crescimento de pinhdo-manso sob diferentes niveis de
salinidade. Revista Ciéncia Agronomica, v.40, n.2, p.240-246, 2009.

TASCA, F.A. et al. Volatilizacdo de ambnia do solo ap6s a aplicacdo de ureia convencional
ou com inibidor de uréase. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.35, p.43-502, 2011.



