AGUA SUBTERRANEA NA IRRIGACAO

Jean-Marie Teissedre!

RESUMO

O presente trabalho destaca a qualidade das dguas subterrdaneas e superficiais na
irrigagdo para a maioria das culturas. Visa também orientar o usudria na coleta para
andlise, classificar a 4gua em fun¢do da concentragio de sais e selecionar as plantas de
acordo com a tolerdncia a salinidade e outros elementos prejudiciais ao desenvolvimento
dos cultivos. No mesmo sentido foram abordados os problemas técnicos que a 4gua pode
causar nos equipamentos de irrigacdo e as vantagens da dgua subterrdnea em relacdo a dgua
superficial nos aspectos quantitativos e qualitativos.

I-INTRODUCAO

A qualidade da 4gua para irrigacdo nem sempre € definida com a perfeigdo e os
técnicos e as autoridades do assunto ndo chegaram a um acordo com referéncia a um
padrdo universal, porque a reagdo de qualquer cultura em especial depende de muito
fatores e ndo meramente da quimica do suprimento de dgua para irrigag@o. A natureza do
solo, o clima, o tipo de cultura, o método de irrigagdo, as condi¢des locais de
drenagem e os métodos de orientag@o da cultura sfo fatores importantes para aplicagdo
correta da 4gua.

Sabemos que a cultura e o solo ndo reagirdo diretamente & dgua de irrigacdo
porém a solucdo do solo resultante da mesma. A 4gua aplicada no cultivo ao penetrar no
solo pode ser utilizada e transpirada pelas plantas, pode retornar a superficie por
transferéncia capilar e depois evaporar, pode ser temporariamente estocada no solo ou
penetrar abaixo da zona de solo. Isso faz com que a 4gua esta sujeita a evaporagdo e
conseqiiente concentracdo em sais. Como poucas plantas utilizam quantidades
significativas de sais, a salinidade do solo é gradativamente aumentada por irrigacdes
sucessivas, a menos que os sais possam ser removidos. Tal fato ocorre frequentemente
em regides de baixo indice pluviométrico e de intensa evapotranspiracdo fazendo que a
cal e o gesso precipitam. O aumento da salinidade do solo pode ocorrer de 2 (duas)
maneiras:

-Uma certa quantidade de dgua de irrigacdo aplicada no solo se infiltra em
profundidade levando juntamente os sais contidos no solo até o nivel do lengol freatico
elevando com o tempo esse nivel. O descontrole dessa agdo faz com que o nivel da dgua
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subterrinea atinge a superficie e fica sujeito a evapotranspiragdo pela capilaridade,
ocasionando um acréscimo de sais a zona de solo;

-O reaproveitamento da dgua de irrigacdo drenada nas partes baixas e
interceptada por uma represa ou por um pogo para ser novamente utilizada na irrigacéo
tende a aumentar a concentragdo em sais. A cada vez que a dgua € utilizada a
evaporagdo concentra os sais na dgua remanescente degradando-14 e contribuindo com
mais sais para o solo.

Para contornar essas situacdes é conveniente controlar a drenagem do solo
através de um manejo correto da irrigag@o

O conhecimento desses pardmetros serdo necessdrio para compensar ou controlar os
problemas relacionados com a qualidade da 4gua, e se fazer uma correta interpretagdo quanto
a sua adequabilidade para a irrigac@o.

Assim, de um modo geral, a qualidade da 4gua para irriga¢éo deve ser analisada em
fungio das caracteristicas basicas seguintes:

-concentracdo total de sais;

-proporgio relativa do sédio em relagdo aos outros cations;

-concentragdo de bicarbonatos;

-concentracdo de elementos toxicos;

-reagdo sobre os equipamentos de irrigacao;

-aspectos sanitarios.

2.AMOSTRAGEM E ANALISE DE AGUA

2.1-Amostragem

As amostras coletadas, seja em c6rregos, rios, reservatdrios ou pogos, devem ser as
mais representativas, enquanto for possivel, para se obterem o maximo de informagdes com
as quais se julgard a qualidade da dgua.

-Para os pogos tubulares profundos, com condic¢des normais de operagdo, a
amostragem ndo apresenta nenhum problema. Todavia a amostra deve ser colhida apds
vérias horas de bombeamento.

-Para rios e crregos, a amostragem ¢ mais problemdtica. A coleta deve ser feita
semanalmente ou mensalmente, devendo-se atentar para as caracteristicas do fluxo e a
vazdo dos mesmos.

-Para pequenos reservatorios, a dgua sendo praticamente homogénea, a coleta pode
ser feita na saida do reservatorio.

_Para grandes reservatdrios, a dgua varia de composigdo em fungdo da
profundidade, portanto, torna-se necessério efetuar as coletas a vdrias profundidades e
em virios locais do reservatério.

2.2-Apresentacio das Analises

A concentrago total e individual dos elementos de maior importincia deve ser
determinada para que se possa julgar a qualidade de uma dgua para irrigagdo. Assim devem
ser determinados os seguintes pardmetros fisico-quimicos:
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PARAMETROS FISICO-QUIMICOS PARAMETROS QUIMICOS

Cations Anions
Temperatura Célcio Carbonato
Condutividade elétrica Magnésio Bicarbonato
Soélidos dissolvidos Sédio Sulfato
pH Potédssio Cloreto
Dureza total Ferro Boro

Os parametros pH, dureza, ferro sdo importantes para definir, juntamente com O,
dissolvido, CO, e manganés, o tipo de dgua, corrosiva ou incrustante, perante o material
empregado nos equipamentos-de irrigagao.

3. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DAS ANALISES

Em geral, os laboratérios s6 fornecem as determinagGes, cabendo ao técnico se
certificar da confiabilidade dos dados fornecidos e interpretd-los com os devidos
cdlculos.

3.1.-Balanco Ionico de uma Analise

Antes de qualquer interpretagdo deve ser calculado o erro de andlise a partir do
balango idnico entre os cdtions e dnions transformando as concentra¢Ses em mg/l para
miliequivalente/litro (me/1).

3.2-Concentracao total de sais soliveis

A concentrag@o total de sais de uma dgua para irrigacio corresponde a salinidade
da dgua e se encontra relacionada a condutividade elétrica (CE). Pode ser expressa nas
andlises em TDS, RS ou matéria dissolvida em mg/l ou ppm.

Em razdo da facilidade e rapidez de determinagdo no campo com condutivimetro,
a condutividade elétrica tornou-se o procedimento padrdo para expressar a concentracdo
total de sais para classificagdo das dguas destinadas a irrigagio.

3.3-Porcentagem de Sédio
A porcentagem de s6édio foi muito usada para definir a qualidade da dgua.
A porcentagem de s6dio pode ser calculada pela equagio:

Na(%) = § (Na*)/ (Ca™ + Mg*+ Na*) f x 100
3.4-Proporc¢iao de Adsorc¢ao de Sédio - SAR

Com o passar do tempo a % de Na foi substituida por uma unidade mais
significativa, a razdo de adsor¢do de s6dio - SAR ( Sédio Adsorption Ratio) expressa
pela equacio:

SAR=] (Na/ (V(Ca* + Mg™) 2}
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3.5-Carbonato de Sédio Residual - CSR :

Nas 4guas que contém elevadas concentracdes de fons de bicarbonatos existe uma
tendéncia a precipitagio do célcio e magnésio sob forma de carbonatos, reduzindo, entéo a
concentragio de Ca e Mg na solugdo de solo, e consequentemente enriquecendo em Na essa
solucdo. Esse aumento de Na prejudica a estrutura e a textura do solo em conseqii€ncia da
precipitacio abundante dos carbonatos de Ca e Mg. Para se predizer o aumento de sédio na
solugdo de solo calcula-se o CSR.

CSR = (CO,-+HCO;) - (ca™ + Mg*")

Se asoma de Ca + Mg é maior do que a de CO, + HCO, o valor de CSR serd negativo,
nesse caso ndo se calcula o resultado anotando-se meramente “negativo”.

3.6-Concentracao de Elementos Téxicos
O boro encontrado nas dguas naturais em concentragdes elevadas pode ser toxico,
bem como o sulfato e o cloreto.

4. CLASSIFICACAO DA AGUA PARA IRRIGACAO

Qualquer esquema de classificagdo deve levar em consideragdo o efeito da dgua
de irrigacdo nas plantas e no solo, desde que no campo, as plantas reagem a dgua e ao
solo e este pode ser afetado pela dgua. Assim dificilmente um esquema de classificagéo €
adequado para todas as condigdes, havendo para tanto varios modelos de classificagdo de
dgua para irrigagio desde alguns empiricos até os mais usados hoje em dia. Vdrios
métodos de classificacio sdo baseados diretamente da apresentagdo feita por Bernardo no
seu Manual de Irrigagdo.

4.1.-Classificagéo de Scofield
As dguas sdo classificadas de acordo coma CEea % Na como segue:

Classe CE (Mmho/cm) % Na
1 - Excelente <250 <20
2-Boa 250 -750 20 - 40
3 - Permissivel 750 - 2000 40 - 60
4 - Duvidosa 2000 - 3000 60 - 80
5 - Inadequada > 3000 > 80

Esse sistema de classificacfo bastante rigido acabou sendo substituido pelo esquema
que segue.

4.2-Classificacao de Wilcox e Magistad
O método gréfico Wilcox classifica adequabilidade da dgua para irrigagdo por meio
das mesmas propriedades utilizadas no sistema Scofielde CE ¢ a % Na.
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4.4-Classificagao pelo “U.S. Salinity Laboratory Staff”’ - USSL

A classificagdo proposta pelos Técnicos do Laboratério de Salinidade dos Estados
Unidos é baseada na Condutividade Elétrica (CE), como indicadora do perigo de saliniza¢do
do solo, e na Razdo de Adsor¢do de S6dio (SAR), como indicadora do perigo de alcalinizagao
ou sodificagdo do solo.

a) Perigo de Salinizagao

As dguas sdo divididas em quatro classes, segundo sua condutividade elétrica (CE),
ou seja, em funcgdo de sua concentracéo total de sais soliveis:

C1 - Agua com salinidade baixa (CE entre 0 e 250 micrombos/cm, a 25° C).
Pode ser usada para irrigagdo da maioria das culturas e na maioria dos solos, com pouca
probabilidade de ocasionar salinidade. Alguma lixiviagdo é necessdria, mas isso ocorre
nas praticas normais de irrigacdo, a excegdo dos solos com permeabilidade
extremamente baixa.

C2 - Agua com salinidade média (CE entre 250 e 750 micromhos/cm a 25° C).
Pode ser usada sempre que houver um grau moderado de lixiviagéo. Plantas com moderada
tolerancia aos sais podem ser cultivadas, na maioria dos casos, sem praticas especiais de
controle da salinidade.

C3 - Agua com salinidade alta (CE entre 750 e 2250 micromhos/cm, a 25° C).
N#o pode ser usada em solos com deficiéncia de drenagem. Mesmo nos solos com
drenagem adequada, podem-se necessitar de praticas especiais para o controle da
salinidade. Pode ser usada somente para irrigacio de plantas com boa tolerancia aos
sais.

C4 - Agua com salinidade muito alta (CE entre 2250 e 5000 micromhos/cm, a 25° C).
Nido € apropriada para irrigacdes sob condi¢des normais, mas pode ser usada
ocasionalmente, em circunstincias muito especiais. Os solos deverdo ser muito
permeaveis e com drenagem adequada, devendo ser aplicado excesso de dgua nas
irrigagdes para ter boa lixiviagdo. A dgua somente deve ser usada para culturas que sejam
tolerantes aos sais.

b) Perigo de Alcalinizacao ou Sodificacao

As dguas sdo divididas em quatro classes, segundo sua raz@o de adsorgio de sédio
(SAR), ou seja, em funcdo do sddio trocédvel, nas condicdes fisicas do solo:

S1 - Agua com baixa concentragio de sédio (SAR < 18,87 - 4,44 log CE). Pode ser
usada para irrigacdo, em quase todos os solos, com pequena possibilidade de alcangar niveis
perigosos de sédio trocavel.

S2 - Agua com concentragdo média de sédio (18,87-4,44 log CE < SAR<31,31-6,66
log CE). S6 pode ser usada em solos de textura grossa ou em solos orgénicos com boa
permeabilidade. Ela apresenta um perigo de sodificacio considerdvel, em solos de textura
fina, com alta capacidade de troca catidnica, especialmente sob baixa condi¢@o de lixiviacéo,
a menos que haja gesso no solo.
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S3 - Agua com alta concentragdo de s6dio (31,31 - 6,661log CE < SAR < 43,75 - 8,87
log CE). Pode produzir niveis maléficos de sédio trocdvel, na maioria dos solos, € requer
préticas especiais de manejo do solo, boa drenagem, alta lixiviagdo e adig¢do de matéria
orginica. Nos solos que t&m muito gesso, ela pode ndo desenvolver niveis maléficos de
sédio trocdvel. Pode requerer o uso de corretivos quimicos para substituir o sédio trocdvel,
exceto no caso de apresentar salinidade muito alta, quando 0 uso de corretivos ndo seria
vidvel.

S4 - Agua com muito alta concentragdo de s6dio (SAR > 43,75 - 8,87 log CE). €
geralmente impropria para irrigagéo exceto quando sua salinidade for baixa ou, em alguns
casos, média e a concentracio de cdlcio do solo ou 0 uso de gesso ou outros corretivos
tornarem o uso desta dgua vidvel.

Algumas vezes, a dgua de irrigagdo pode dissolver suficiente quantidade de célcio de
solos calcarios, diminuindo, assim, apreciavelmente, o perigo de sodificagao. Isso deve ser
levado em conta, no uso de dguas C1-S3 e C1-S4. Para solos calcérios com pH alto, ou para
solos ndo calcdrios, o nivel de sédio nas dguas das classes C1-S3, C1-S4 e C2-S4 pode ser
melhorado com a adicéo de gesso. Também poderd ser benéfico, quando se usarem dguas
das classes C2-S3 e C3-S2, adicionando, periodicamente, gesso a0 solo.

¢) Efeito da Concentracio de Boro

‘Microelemento essencial ao desenvolvimento das plantas, embora em quantidades
pequenas. Caso ocorra em concentragdo levemente acima das necessidades, poderd tornar-
se toxico para espécies vegetais menos tolerantes.

Exemplificando, poderfamos dizer que uma concentragao téxica para uma espécie ou
variedade sensfvel (limo), pode ser fisiologicamente ideal para uma planta tolerante (alfafa).
Considerando este fato, SCOFIELD determinou os limites da concentrag@o de boro em funcao
do grau da tolerancia das culturas, estabelecendo uma classificagfio das dguas para irrigagao
segundo a sensibilidade da cultura a ser irrigada.

Plantas Plantas Plantas
Classes para Boro Sensiveis Semitolerantes Tolerantes
(ppm) (ppm) (ppm)

1 - Excelente < 0,33 < 0,67 < 1,00
2 -Boa 0,33 a 0,67 0,67 a 1,33 1,00 a 2,00
3 - Permissivel 0,67 a 1,00 1,33 a 2,00 2,00 a 3,00
4 - Duvidosa 1,00 a 1,25 2,00 a 2,50 3,00 a 3,75
5 - Inadequada > 1,25 > 2,50 > 3,75

d) Efeito da Concentracao de Bicarbonato

Nas dguas com alta concentragdo do fon bicarbonato, h4 a tendéncia para
precipitagdo dos fons célcio e magnésio, sob a forma de carbonato, com isso,
aumentando a proporgio relativa de sédio na solugdo do solo.
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Eaton propds a classificagdo das dguas para irrigagdo em funcdo do conceito
“Carbonato de Sédio Residual” (CSR) :

Classe CSR (me/1)
1 -Aceitavel < 1,25
2 -Duvidosa 1,25 - 2,50
3 - Inadequada > 2,50

Acredita-se que com bom manejo de irrigagdo, no que diz respeito a drenagem e a
lixiviacdo, e com uso aproptiado de corretivos, € possivel usar na irrigagdo algumas das
dguas classificadas como “duvidosas”.

e) Efeito das Concentracdes de Cloreto e Sulfato
Concentragdes elevadas de fon cloreto nfo sfo desejaveis em dguas para irrigacio
sendo proposta a seguinte classificagao:

Classe C1 (me/l)
1 - Aceitdvel <5
2 - Duvidosa 5-10
3 - Inadequada > 10
Para as concentragdes de fon sulfato foi estabelecida a seguinte classificacio:
Classe SO4 (me/1)
1 - Aceitavel < 10
2 - Duvidosa 10 - 20
3 - Inadequada > 20

4.5-Classificacao de Thorne e Peterson

Essa classificacdo é bastante semelhante a que foi proposta pelos técnicos do
Laboratério de Salinidade dos E.U.A. Mantiveram-se as mesmas classes, quanto ao periodo
de sodificagdo do solo, porém o n? de classes aumentou de 4 para 6, quanto ao perigo de
salinizaco do solo.

Quanto ao efeito da concentracio de boro e de bicarbonato, Thorne e Peterson citam
os mesmos limites citados pelos técnicos do Laboratério de Salinidade dos E.U.A., no
“U.S.D.A.Handbook n® 60”.

4.6-Classificacao de Doneen
Doneen define o termo salinidade efetiva e baseia a classificagdo da dgua neste
termo. Isso envolve a solubilidade dos sais e as reagdes que ocorrem na solugao do solo.
Alguns dos sais da dgua de irrigagdo tém solubilidade limitada, e,
consequentemente, precipitam-se no solo, a medida que a salinidade da soluc¢do do solo
aumenta, enquanto os sais soliveis continuam acumulando-se, motivo por que aumenta
a salinidade da solug@o do solo. Sendo assim, a salinidade efetiva inclui todos os sais
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soldveis da dgua para irrigagdo, exceto o sulfato de célcio e o bicarbonato de célcio e de
magnésio, pois se considera que esses sais sejam precipitados, e assim, ndo podem contribuir
para a salinidade do solo. A salinidade efetiva da dgua para irrigagdo pode ser estimada pela
concentracéo total de sais na d4gua, menos a concentragao de CaCO3, Ca(HCO3)2 e CaSO 4,
em me/l.

No quadro abaixo, tem-se a tentativa de classificagéo da dgua baseada na salinidade
efetiva, para trés condicdes de solo.

Classe 1  Classe 2 Classe 3
Condigdo do Solo Salinidade Efetiva
me/l

- Solo com pouca lixiviagdo, por causa

da baixa percolacio 3 35 5
- Solo com alguma lixivia¢do, porém

com restrita e lenta percola¢ao 5 5 -10 10
- Solos abertos, percolacéo facil de

ser conseguida 7 7-15 15

4.7- Classificacdo de Christiansen e Olsen

Baseado na sua experiéncia na andlise dos projetos de irrigagdo na Guatemala, os
autores propuseram um procedimento mais realista para avaliagdo da qualidade da d4gua para
irrigagdo, no qual consideram sete fatores que alteram a qualidade da dgua. Sdo os seguintes
os fatores considerados:

(1) Condutividade elétrica (CE), em milimhos/cm, a 25°C
(2) Percentagem de sédio (% Na)

(3) Razio de adsor¢do de sédio (SAR)

(4) Carbonato de Sédio (Na, CO,), em miliequivalente/litro
(5) Cloro (C1°), em miliequivalente/litro

(6) Salinidade efetiva (SE), em miliequivalente/litro

(7) Boro (B), em partes por milhdo.

4.8- Classificagao de Ayers e Branson

A classificacdo proposta por Ayers e Branson também se baseia em quatro dreas-
problemas:

Salinidade, permeabilidade, toxicidade e “diversos”.

5 -SELECAO DAS PLANTAS AOS SAIS

Existe toda uma variedade de plantas nativas adaptadas a salinidade da dgua a
exemplo da vegetagdo rasteira de folhas carnudas das dunas litoraneas, da vegetacfo de
mangue, bem como as palmeiras e os coqueiros. Mas se as plantas nativas sdo
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perfeitamente adaptadas aos solos salinos, o mesmo nfo acontece com as plantas
cultivadas que perdem na producdo em funcfo do grau de salinizag@o. Por isso, o
controle da salinidade do solo através da andlise da solu¢do de solo torna-se primordial
para manter a produc@o. Mas, hd condi¢des em que ndo € vidvel economicamente manter a
baixa salinidade do solo quando a d4gua disponivel para irrigacdo € salina, quando o nivel do
lengol fredtico fica muito proximo a superficie do solo, ou ainda quando os solos apresentam
baixa permeabilidade. Nesses casos é imprescindivel que se faga uma relagéo das culturas
tolerantes aos sais produzindo, satisfatoriamente e usar praticas apropriadas de manejo do
solo a fim de obter vantagens na exploragdo. Além disso, para os cultivos em solos salinos,
a frequéncia de rega é muito importante, sendo que quanto maior a freugéncia de irrigagdes
menor sera o efeito da salinidade.

Levando em consideracdo esses fatores os técnicos elaboraram varias tabelas de
tolerdncia aos sais para as principais culturas.

5.1-Tolerancia a salinidade segundo USSL

Segundo os técnicos da “US Salinity Laboratory” a tolerancia das culturas aos sais
deve levar em considerag@o os seguintes critérios:

- capacidade da cultura para sobreviver em solos salinos;

- produgdo da cultura em solos salinos;

- producdo relativa da cultura em solos salinos, comparada com sua produgdo num
solo ndo salino. Baseado no ultimo critério eles elaboraram a tabela abaixo.
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