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Resumo - Para se avaliar a adi¢do de sais ao solo pela irrigacdo ao longo do tempo e o efeito das chuvas na
lixiviag8o dos sais, tomou-se como referencial o status salino do solo damata nativa. O trabalho foi realizado em
areado Distrito de Irrigac&o do Perimetro Araras Norte (DIPAN), Ceard, irrigadaacinco anos por microaspersao.
Foram col etadas amostras de sol 0 nadreairrigadae namatanativaparaas camadas de 0 a0,30 m; 0,30 a0,60 m; 0,60
a0,90me0,90a1,20 m, entre maio/2003 e setembro/2005. Foram considerados os seguintes atributos. Condutividade
Elétrica(CE), Ca*, Mg?, Na*, K* e Cl. Parase qualificar oimpacto dairrigacéo e o efeito das chuvas nalixiviagao
dos sais aplicou-se o teste t de Student ao nivel de 1%. Os resultados mostraram concentragdes de sais maiores na
area 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 ion que apresentou maior influéncia nos valores de
condutividade el étrica, enquanto o cloreto apresentou baixa concentracéo nas camadas inferiores. Os sais totais
retidos no solo daéreairrigada apresentaram diferencasignificativaao nivel de 1% quando comparados com osda
matanativa. A chuvatotal anual ndo foi suficiente parapromover umalixiviacdo significativa dos sais adicionados
ao solo pelairrigacéo. O impacto dairrigacéo mostrou-se altamente significativo expressando risco de salinizacéo
daareairrigada.

Termosparaindexacao: irrigacdo, saistotais, lixiviacéo, impacto ambiental.

Abstract - Thisresearch was done aiming to compare the salinity variation in the root zone, on long-term, under
irrigation condition, with another one, in an undisturbed land. Also, it was evaluated the raifall effect in the salt
lixiviation and theirrigation impact due to salts addition to the soil. Study was carried out in the grapevine orchard
located at the Distrito de Irrigagéo do Perimetro Araras Norte (DIPAN), Ceara State, Brazil. The analyzed tributes
were: electrical conductivity (EC), Ca?*, Mg*, Na', K* e CI-. Soil samplesweretakenindepthsof 0t00.30 m; 0.30to
0.60m; 0.60t0 0.90 mand 0.90 to 1.20 m from May/2003 to September/2005 in siteirrigation condition and another
one, under undisturbed land. Site has been under irrigation condition since 2001. 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. Results showed that salt concentration to al depths its hight at the irrigation condition than that
under undisturbed land. Magnesium ion showed the higher influence in electrical conductivity values and the
chloride concentration waslower in the more depth layers. Rainfall was not enough to leach the salts added to soil
by irrigation at 1% level of significance. The environmental impact dueto irrigation showed level of significance
extremely high.

I ndex terms: irrigation, total salt, leaching, environmental impact.
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Risco de degradacéo em solo irrigadado Distrito de I rrigag&o do Perimetro Araras Norte, Ceara

Introducao

A busca de uma exploracéo agricolamais eficiente,
com base na melhor utilizagdo dos recursos naturais,
visando maiores produc8es no setor agricola, é intensifi-
cada no periodo em que o déficit de produtos alimentares
se aproximade suafase critica. Porém, as constantesinsta-
bilidades climaticas, principalmente nas regides aridas e
semi-aridas do globo, fazem daagriculturade sequeiro uma
atividade de grande risco, afetando a regularidade dessa
producdo (Macédo & Menino, 1998). Nesse contexto, a
agriculturairrigada tem alcangado grande expressividade
no setor produtivo mundial, com umaéreairrigadano mun-
do em torno de 260 milhdes de hectares (correspondente a
17% da area cultivada) responsavel por 40% da producéo
total de alimentos (Barreto & Silva, 2004). Entretanto, ao
longo do tempo, essas areas irrigadas vém enfrentando
problemas decorrentes do excesso de sais no solo. Estima-
tivas apontam que, da area cultivada na superficie do glo-
bo (1,5 x 10° ha), 23% das terras sdo salinas e 37% sdo
sodicas, encontrando-se distribuidas por todos os conti-
nentes (Tanji, 1990). Dentre os fatores determinantes da
salinizagdo do solo estéo o clima arido e/ou semi-arido, a
méadrenagem, o lencol fredtico alto, abaixapermeabilidade
do solo, 0 manejo inadequado da irrigagdo, 0s minerais
primarios e adubagdes quimicas continuase mal conduzidas
em solosirrigados (Bezerra, 1996; Souzaet al., 2001). Os
autores destacam ainda, a agdo antropica como atividade
commaior potencial paracausar problemas, devido asiste-
maética adi¢ao ao solo dos sais contidos na agua. Holanda
& Amorim (1997) reforcam aidéaanterior ao constatarem
gue 70% das aguas avaliadas em Estados do Nordeste
foram consideradas de boa qualidade parairrigacéo, apre-
sentando niveis de salinidade entre baixo e médio. A ado-
¢do datécnicadeirrigacdo nasregiodes aridas e semi-aridas
do globo tem contribuido para 0 aumento das taxas de
evapotranspiracdo, resultando na salinizagdo dessas
areas, principa mente nagquel as que apresentam drenagem
deficiente. Em regifes de baixa precipitacéo pluviométrica,
alavagem dos saisdeve ser realizada como forma de man-
ter a salinidade do solo em um nivel aceitavel. Ja em
regides onde a precipitacéo é relativamente alta, a esta-
¢do 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 variagdo da salinidade total e dos
principais ions em um solo cultivado sob irrigacéo locali-
zada, com um de mata nativa ndo irrigado, bem como
avaliar o efeito das chuvas nalixiviagdo dos sais e identi-

ficar o impacto da irrigacao através do aumento da
salinidade no solo.

Material e M étodos

A &rea de estudo esta inserida no Distrito de Irri-
gacdo do Perimetro Araras Norte— DIPAN, localizado na
regi&o norte do Estado do Ceard, por¢ao ata da Baciado
rio Acarad, abrangendo os municipios de Varjota e
Reriutaba (Figura 1). Geograficamente, o Distrito estali-
mitado pelos paralelos 4°04'25” e 4°13'15" de latitude
Sul e pelos meridianos 40°28' 35" e 40°36' 28" aOeste de
Greenwich, distante, aproximadamente, 300 km da capi-
tal do Estado. O Perimetro Irrigado Araras Norte teve sua
implantacéo iniciada em 1987 e passou a ter 0s servicos
de administracéo, operacdo e manutencéo da infra-estru-
tura de uso comum em operacdo apenas em 1998. Com
uma area desapropriada de 6.407,39 ha (50,33% irrigavel
e 49,78% sob sequeiro) o Perimetro tem um total de 103
lotes, distribuidos entre as categorias de Pequeno Produ-
tor (89), Técnico Agricola(3), Eng® Agronomo (9) e Em-
preséario (2) (DNOCS, 2005).

[en L

.I
iy .
e W K
\
.l
| e
i 1
O ! N a4 En
b,
i -
~
T
A Lideld L, CRr ]
h §
" [
s,
RS -+ + - + g R
’ ¢ b
I 1 .
1200 + LA R | " . FI00H
! b i Dvpam
o
1THHE ] D GEI00

Figural- Localizagdo da areade estudo.

Oclimadaregido édotipo BSw'h’ semi-arido quente,
segundo classificagdo de Koppen, com chuva anual con-
centradano periodo do verdo-outuno (fevereiro-abril), ex-
cedendo 750 mm. Demais caracteristicas climéticas da
regido podem ser visualizadas na Tabela 1.As precipita-
¢oOes pluviométricas ocorridas durante o estudo foram
coletadas pelo Posto Meteoroldgico de Varjota e
disponibilizadas através da FUNCEME — Fundagéo
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Tabela 1 — Caracteristicas climaticas para a Regi&o do Distrito
de Irrigagdo do Perimetro Araras Norte.

Pardmetros Valores Unidade
Evapotranspiragéo 1.942 mm.ano’*
Insolacdo média 2.650 h.ano*
Radiacdo solar média 21,03 MJIm?2dia*
Precipitagdo média 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 m.s?

Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos. O total
de chuvas ocorridas durante o periodo do estudo foi de
2.882 mm, com umaalturapluviométricade 1.120 mm para
0ano de2003, 1.128 mm em 2004 e 634 mm em 2005, desta-
cando-se 0 ano de 2004 como o de maior ocorréncia
pluviométricanaregido (FUNCEME, 2005).

Os solos do Distrito encontram-se principa mente
sobre mancha de solos Bruno néo célcicos (Luvissolos) e
uma parcela minima sobre os Latossolos (Carneiro Neto,
2005; EMBRAPA, 1999). Ainda, de acordo com estudo
realizado pelo DNOCS (2005), os solos Podz6licos ocu-
pam 41,50% e s8o os que apresentam melhores condi¢des
paraaagriculturairrigada. O suprimento hidrico do DIPAN
é feito pelo Acude Plblico Paulo Sarasate (antigo Araras
Norte) com &gua de classificagdo C S, (Batista, 2006).

Os dados empregados no trabal ho foram col etados
no periodo de maio de 2003 a setembro de 2005 e se refe-
rem ao monitoramento da salinidade do solo, em um lote
de categoria Técnico Agricola, com areatotal de 11,0 ha
As coletas foram realizadas em duas sub-areas. uma de
5,0 ha, cultivadacom uva(MtisviniferaL.) hacinco anose
irrigadapor microaspersdo, e outracom matanativa, proxi-
maao local. As amostras de solo, naarea cultivada, foram
coletadas as profundidades de 0 a 0,30 m; 0,30 a 0,60 m;
0,60 20,90 m e 0,90 a 1,20 cm, na projecdo da copa das
plantas, em quatro pontos aleatrios e eqidistantes, for-
mando umaamaostra composta para cada profundidade. Na
mata nativa, as coletas também seguiram os quatro perfis
e, por se tratar de uma érea ndo afetada pelo mangjo da
irrigacéo, tomou-se apenas um ponto paraamostragem em
cada profundidade. As campanhas de coletas, em ambas
asareas, foram feitas bimestralmente, perfazendo um total
de 120 amostras (1 ponto/coletax 4 profundidades/ponto x
duas éreas x 15 meses de coletas). Depois de coletado, 0
solo foi acondicionado em sacos plasticos, fechado, iden-
tificado e enviado ao Laboratério de Andlise de Solo e
Agua da Embrapa Agroindustria Tropical - Fortaleza,

Ceara, paradeterminagdo da condutividade el étrica (CE) e
dos teores de Ca**, Mg?, Na*, K* e Cl- pelo extrato de
suspensdo do solo (Aguanapropor¢do 1:1). A metodologia
utilizadafoi arecomendada por Richards (1954).

O estudo do incremento de sais ao solo pelo mane-
jo dairrigagéo, aacéo das chuvas nalixiviagdo dos saise
o impacto dairrigagdo no solo tomou como base compa-
rativa a variagdo da CE e dos ions de Ca?*, Mg?, Nat, K*
e Cl- naéreairrigada e na mata nativa, a quatro profundi-
dades, por um periodo de 18 meses. Para a avaliagéo da
lixiviag@o dos sais e do impacto dairrigaco classificou-
se os dados da CE de acordo com a estagdo chuvosa e
seca, e aplicou-se o teste estatistico para comparagéo de
meédias de amostras independentes, a 1% de significancia.
O pacote estatistico utilizado foi 0 SPSS 10.0 for Windows
(Satistical Package for Social Sciences) e o teste aplica-
do foi 0 “t” de Student para comparacdo das médias de
amostras independentes e variancias desconhecidas e su-
postas desiguais.

Resultados e Discussao

A variac8o espaco-tempora da CE para todas as
camadas estudadas pode ser observada na Figura 2. O
maior incremento de sais totais adicionados ao solo irri-
gado foi registrado na camada 0 a0,30 m (Figura2A) em
janeiro de 2005. Para o referido periodo foi observado CE
de 2,16 dS.m, enquanto na mata nativa o valor equiva-
lente foi de 0,32 dS.m, representando assim um incre-
mento de 573%. Tal fato, pode ser explicado pelo manegjo
de irrigacéo adotado com uso de fertilizantes minerais
ricos em sais como os cloretados e nitrogenados, umavez
gue a &gua empregada nairrigagdo foi classificada como
C,S,. Observagdes semelhantes foram efetuadas por
D’ Almeida (2002), Meireleset a. (2003) e Andrade et al.
(2004) em pesquisas realizadas nas areas irrigadas no
Distrito de Irrigagdo Jaguaribe-Apodi. Bezerra (1996) cita
como exemplo de salinizagdo do solo causada por aduba-
¢Bes minerais, o caso de um Oxissol do Projeto Bebedouro
em Petrolina, o qual, sob irrigagdo com o uso continuado
de adubos minerais por um periodo de sete anos, sofreu
um aumento de sais cerca de quatro vezes. Esse acrésci-
mo foi registrado em todo o perfil, face as boas condicfes
de drenagem do solo que ndo permitiu 0 acimulo s6 na
camada superficial.

Osvalores das condutividades para as profundida-
des de 0,30 a 0,60 m; 0,60 a 0,90 m € 0,90 a 1,20 m
podem ser vistos nas Figuras 2B, 2C e 2D, respectiva-
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Figura 2 - Variagdo temporal da CE do extrato de suspensao do
solo estudado no Distrito de I rrigacéo do Perimetro Araras Norte
(DIPAN).

mente. Observa-se, através das mesmas, que ocorreu adi-
¢ao de sais ao solo pelo manejo da irrigacéo, também,
para as camadas inferiores. Os maiores valores de CE
encontrados em cada camada daareairrigadaforam: 1,40
dS.m?(0,30a0,60 m) emjul/04, 1,28 dS.m* (0,60a0,90 m)
em set/05 e 1,03dS.m* (0,90 a1,20 m) em jan/04. Obser-
Vou-se, ainda, que em todo o perfil dadreairrigadaa CE
mostrou-se el evada na Ultima col eta (set/05) expressan-
do preocupagédo quanto ao risco de salinizagao da area
com o decorrer do tempo.

Quanto ao fato de que a camada superior apresen-
tou pontos em que os valores de CE foram mais elevados
do que nas demais camadas podem-se relacionar tal situ-
acdo ao manegjo fisico do solo, uma vez que 0 mesmo ja
vem sendo cultivado h& cinco anos e encontra-se bastante
compactado pelo uso constante de méaquinas, tornando-
se, em muitos pontos, impermedvel. Essa condicéo favo-
rece o acumulo de agua na superficie e, aumento da
salinidade da camada superior em decorrénciadaaltaeva
poracéo e conseqiiente acimulo dos sais.

Portanto, as maiores concentraces de sais na ca-
mada superior sdo decorrentes das altas taxas de evapora-
¢ao presentes nas regides semi-&ridas, que promovem a
ascensdo capilar e geram deposicdes de sais na camada
superficial do solo. Meireles (2003) observou em areas
irrigadas no Distrito de Irrigacdo Jaguaribe-Apodi que os
maiores valores de CE foram encontrados na camada su-
perficial. Ainda na camada superficial, observou-se uma
tendéncialinear dosvalores de CEes paraasdez primeiras
coletas levando o status salino do solo na érea cultivada
préximo acondi¢do de matanativa, principal mente no pri-
meiro trimestre de 2004, onde se concentraram as maiores
precipitagdes pluviométricas. Resultados semel hantes fo-
ram observados por Ben-Hur et al. (2001).

Na Figura 3 s8o apresentados os gréficos da rela-
¢do entre condutividade elétrica (CE) e a concentragdo
idnica, as profundidades de 0 a 0,30 m; 0,30 a 0,60 m;
0,60a0,90 me0,90a1,20 m. PelaFigura3A, querepre-
senta a camada superior, observa-se, pela inclinacéo da
reta, que o ion que apresentou maior influéncia na
condutividade foi o sédio (Na"). Em seguida, seguiram o
cloreto (Cl), o magnésio (Mg?*), o célcio (Ca?*) e o potés-
sio (K*). Deve-selevar em consideragdo que esses ionsno
solo provem, em sua maioria, dos sais adicionados a area
através dos fertilizantes minerais. Esses fertilizantes tém
indices salinos que alteram a presséo osmatica do solo
(Aquino, 2003) interferindo, portanto, no processo de con-
centrag@o do ion na solugéo; além disso, a solubilidade
dos diversos sais € bastante influenciada pela temperatura
do solo (Pizarro, 1978; Ferreira, 1997).
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Vale ressaltar que ao observar alinhade tendéncia
gerada a partir da dispersdo dos pontos de cada ion, o Na*
apresentou umavariabilidade da correlagdo entre camadas
inferior a 9%, indicando que, neste estudo, ele é pouco re-
presentativo nas ateragdes dos valores da CE ocorridas
ao longo do perfil. No perfil posterior (Figura 3B) a CE
apresentou maior sensibilidade (maior inclinagdo dareta)
ao fon Mg?, enquanto que para os demais ions a CE ndo
expressou uma tendéncia diferenciada. Quanto as cama-
das0,60a0,90 m (Figura3C) e0,90a1,20m(Figura3D), as
mesmas apresentaram uma distribuicéo da concentragéo
i6nica-condutividade el étricamuito semelhante. Acredita-
Se que iSso ocorreu porque estas camadas s80 menos in-
fluenciadas pelo manejo da irrigacéo ndo havendo gran-
des diferencas na concentracé@o idnica. Em ambas as
camadas, a CE permaneceu expressando umamaior sensi-
bilidade ao Mg? eao Na'. JAcom relagdo ao Cl-, observou-
se gue 0 mesmo apresentou baixainterferéncianosvalores
de condutividade elétrica, (Figuras 3C e 3D). A tendéncia
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dalinha de melhor gjuste mostra que elevadas mudancgas
nas concentragodes do referido ion correspondem a peque-
nas variagdes da CE. Esses resultados diferem dos encon-
trados por Meireles et a., (2003) em solos irrigados da
Chapada do Apodi, onde mesmo havendo precipitagdes
pluviométricas, ocorreu acimulo do Cl- em todas as cama-
das estudadas. D’ Almeida (2002), analisando o risco de
salinizago em Cambi ssolosirrigados da Chapadado Apodi,
empregou regressdo linear multiplaparaavaliar ainfluen-
ciados ions estudados nos val ores de condutividade cons-
tatando que o ion Cl- foi o que exerceu maior influencianos
valoresde CE naprimeiracamada.

Os valores médios, o desvio padréo e o teste de
comparacdo entre as medias da CE para o periodo seco e
chuvoso pode ser visto na Tabela 3. Através desse teste
efetuou-se o estudo da lixiviagdo dos sais pela acéo da
chuvanaérea. Pel os val ores médios pode-se observar que
a lixiviagdo dos sais na area irrigada ocorreu apenas na
camadade 0a 0,30 m.
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Figura 3 - Relagdo entre concentracéo i6nica e CE do extrato de suspens&o do solo has camadas0a0,30 m (A); 0,30a0,60 m (B); 0,60
a0,90m (C) e0,90 21,20 m (D) na&reairrigada, em estudo no DIPAN, Ceara
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Verificou-se que, mesmo ocorrendo uma diminui-
¢do de 1,49% entre as CE do periodo seco e do periodo
chuvoso, alixiviagdo dos sais totais ndo apresentou resul -
tados significativos (a=0,01). Portanto, a precipitacéo plu-
vial ndo foi suficiente para diminuir os sais adicionados a
area pela prética dairrigacéo, apesar de ter ocorrido uma
preci pitacdo total no periodo estudado superior en128,07%
amédia daregido. Este fato expressa o efeito cumulativo
dos saisno solo, promovido pelairrigacéo, que vem ocor-
rendo no DIPAN. Meireleset al. (2003) obtiveram resulta-
dos semelhantes em cambissolo irrigado da Chapada do
Apodi, Ceara. JaPereiraet a. (1986) observaram resultados
diferentesem areasirrigadas do projeto Curu-Paraipaba, CE,
onde os sais adicionados durante airrigacdo foram lixiviados
em todas as camadas, sendo necessario apenas um total de
chuvade 300 mm. Atribuiu-seessalixiviagdo atexturafranco
arenosa dos solos da regiéo.

A estatistica dos valores da condutividade elétrica
paraaareairrigada e amata nativa durante a estagéo chu-
vosa estéo presentes na Tabela4. Com excegdo da camada

superior, para as demais camadas estudada a adicdo de
saisao solo pelo manejo dairrigagdo foi altamente signifi-
cativa, expressando a necessidade de uma mudanca no
manejo dairrigacdo adotado.

A diferencaentreasmédiasdaCE daéreairrigadae
da mata nativa variou de 128,45% na camada superior a
322,84% nalltimacamada, indicando que o maior acimulo
de sais estd na camada inferior. Quanto ao desvio padréo
nadreairrigada, o maior valor ocorreu nacamadasuperior,
indicando que, namesma, 0s sais apresentaram maior vari-
acdo em torno do valor médio. Esse fato € compreensivel
visto ser este o local que esta sujeito a agdo direta do
manejo dairrigacéo e aplicacdo dosfertilizantesminerais.

Observou-se que para o periodo chuvoso a dife-
rengade maior significanciafoi registradanas duas cama-
das mais profundas (t > 6). Este fato expressa a agdo da
chuva na lixiviagdo dos sais. Apesar de ter ocorrido
lixiviagdo dossais, estando foi suficiente paralevar o status
salino da dreairrigada a uma condi¢éo de néo apresentar
diferenca significativa da mata nativa.

Tabela 3 - Comparagdo de médias da CE (dS.m*) do solo entre a estacéo seca e a chuvosa na éreairrigada, em estudo, no DIPAN,

Ceard
Camada(m) Locdl n Meédia Desvio padréo t Sig (bilateral)

0a0,30 Seco 8 0,8458 05301 0042 0967
Chuvoso 7 03334 0,5935

0,30a0,60 Seco 8 06644 04029 0,158 0877
Chuvoso 7 0,6909 0,2331

0,60a0,90 Seco 8 0,5381 0,3391 1,288 0,224
Chuvoso 7 0,7167 0,1844

0,90a1,20 Seco 8 0,5443 0,2466 1,359 0,197
Chuvoso 7 0,7081 0,2203

Tabela 4 — Comparacéo de médias da CE (dS m*) do solo durante o periodo chuvoso para a &reairrigada e a mata nativa, em estudo,

no DIPAN, Ceara.

Camada(m) Locd n Média Desvio padréo t Sig (bilatera)
0a0,30 Alt 7 0,8334 0,5935 2,357 0,055

- MN?2 7 0,2993 0,0845 - -
0,30a0,60 Al 7 0,6909 02331 4,950 0,001

- MN 7 02194 0,0958 - -
0,60a0,90 Al 7 0,7167 0,1844 6,668 0,000™

- MN 7 02184 00713 - -
0,90a1,20 Al 7 0,7081 02203 6,197 0,001

- MN 7 0,1780 00521 - -

Al Areairrigada; 2MN: Matanativa. " Significativo a5% de probabilidade pelo o testet. ** Significativo a1% de probabilidade pelo o testet.
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Conclusdes

1 As concentragBes dos ions analisados foram maiores
naareairrigada do que namata nativa.

2. Emboraapresente baixamagnitude (< 4,0 dS.m*) aCE
oferecerisco efetivo de salinizagéo alongo prazo.

3. Oion Mg@?* foi o que apresentou maior influéncia nos
valores de condutividade elétrica, exceto na camada
superior onde a CE expressou uma interdependéncia
maior como Na'.

4. Mesmo durante a estaco chuvosa, o status salino do
solo na areairrigada continuou apresentando umadife-
rencaaltamente significativa (a= 0,01) com relagdo ao
solo damata nativa, expressando a necessidade de uma
mudancado manejo dairrigagéo.

5. Os maioresimpactos do manejo dairrigagéo ocorreram
nas camadas mais profundas.
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