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Dynamic of soil salinity in the Araras North Irrigated District, Ceara, Brazil
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi efetuar estudo comparativo entre as concentragdes dos fons Na*, Cl, Ca** + Mg?" e
K* em solos irrigados com aquelas presentes em solos de mata nativa, bem como avaliar a a¢do da chuva na lixiviagdo deles.
O experimento foi conduzido no Distrito de Irrigacdo do Perimetro Araras Norte, Ceara, Brasil. As coletas foram realizadas
bimestralmente, de maio/2003 a setembro/2005. A area de estudo era cultivada com uva (Vitis vinifera L.) desde 2001 e irrigada
por microaspersdo. As camadas amostradas nas areas foram de 0,00-0,30; 0,30-0,60 e 0,60-0,90 m. A agua utilizada na irrigacdo
foi classificada como C,S,. Os resultados mostraram que a concentragdo de Ca** + Mg?* apresentou maior incremento no solo
da érea irrigada em relacdo ao da mata nativa para a camada de 0,60-0,90 m. O CI- foi o ion que apresentou maior concentracdo
nas camadas superiores e valores constantes nas camadas mais profundas. Os ions Na* e K* apresentaram concentra¢des baixas
nas areas estudadas. Constatou-se que a altura pluviométrica total de 2.882 mm ocorrida na regido ndo foi suficiente para
conduzir o status salino do solo as condigdes da mata nativa, havendo um incremento de ions na solucdo do solo, podendo, no
futuro, levar a degradagao das areas irrigadas do Distrito de Irrigacdo do Perimetro Araras Norte.

Palavras-Chave - Solos-salinidade. Plantas-efeito do sal. Solos-lixiviagdo.

Abstract - This work was carried out to develop a comparative study of Na*, Cl;, Ca** + Mg?* e K* concentrations between
an irrigated area and undisturbed land, as well as to evaluate rainfall effects over lixiviation. The study was conducted in the
Araras Norte Irrigated District (DIPAN), Ceard, Brazil. The studied was carried out in a grape (Vitis vinifera L.) orchard since
2001 and water was supplied by a microasprinkler system. The water used in the irrigation was classified as C,S,. Soils were
sampled in the 0.00-0.30; 0.30-0.60 and 0.60-0.90 m layers, every two months from May/2003 to September/2005. According
to the results, Ca?* + Mg?* concentration in irrigated area presented the highest increment in relation to undisturbed land, while
sodium and potassium registered the lowest concentrations. The Cl- presented the highest concentration in the upper layer,
while in deeper layers, its concentration was constant. Also, it was observed that the depth of total rainfall equal to 2,882 mm
and was not enough to lead the saline status of the irrigated soils to the conditions registered in undisturbed land. The increasing
in these ions concentrations can guide, in the future, to the degradation of irrigated soils in the Distrito de Irrigagdo do Perimetro
Araras Norte.
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Dinamica da salinidade do solo em areas do Distrito de Irrigacdo Araras Norte, Ceara

Introducao

Com o crescimento da populagdo mundial e a busca
por qualidade de vida, surge, a cada dia, a necessidade
de maior producdo de alimentos. Com isso, expandiram-
se as areas agricultaveis, impulsionando, entdo, o uso da
irriga¢do, ndo s6 como complemento das necessidades
hidricas das regides umidas, mas também como opgdo
de tornar produtivas as regides aridas e semi-aridas do
planeta (LOPES et al., 2008). A utilizagdo na irrigagdo de
agua com elevada concentragdo de sais deve ser seguida
de praticas que impe¢am a acumulagio excessiva dos sais
no solo em niveis prejudiciais ao solo e desenvolvimento
das culturas (GARCIA et al., 2008). O excesso de sais no
solo reduz a disponibilidade de agua para as plantas, além
ocasionar toxicidade por ions toxicos especificos, afetando
o rendimento ¢ a qualidade da produgdo (ALENCAR et
al., 2003; FARIAS et al., 2003; SILVA et al., 2008).

A agricultura irrigada, principalmente em regides
com déficit hidrico, tem alterado o meio ambiente de forma
draméatica com impactos que podem conduzir a degradacéo
do solo com perdas parciais ou totais da produtividade
(ANDRADE et al., 2002; SOUZA et al., 2000).

Observa-se nas regides aridas e semi-aridas, que
em areas irrigadas a solug@o do solo ¢ frequentemente mais
salina que a dgua de irrigagdo. Isto se deve a ocorréncia de
alto indice evaporativo, que proporciona um actimulo de
sais da dgua de irrigac@o no solo, e a dissolu¢do de alguns
minerais existentes no solo (MEIRELES et al., 2003).
Silva et al., (2008) afirmam que em solos com irrigacdes
mal manejadas, excesso de fertilizagdo, uso de agua
salina e a auséncia de drenagem adequada, a quantidade
de sais adicionados ao solo via irrigacdo € proporcional a
quantidade de dgua aplicada e que a concentracao de sais no
solo cresce em fungdo da lamina de irrigagdo adicionada.
Andrade et al. (2002) reforgam que praticas de manejo de
irrigacdo necessitam ser adotadas para se evitar o aumento
gradual dos ions Na*, Ca**+ Mg*" e CI' na solug@o do solo,
os quais estao diretamente relacionados com a sodicidade, a
salinidade do solo e os efeitos toxicos nas culturas. Porém,
a adocdo dessas praticas ainda ocorre em pequenas escalas
nas areas irrigadas das regides secas do globo, quer pela
quantidade limitada de 4gua disponivel para a agricultura,
pela sua baixa qualidade, pelos aspectos econdémicos ou
pelo nivel de conscientizac¢do dos produtores (ANDRADE
et al., 2002; FERRER-ALEGRE; STOCKLE, 1999).

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

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo
monitorar a concentra¢do dos fons de Na', Cl, Ca?" + Mg* e
K* em dois solos, sendo um cultivado sob irrigagdo localizada
¢ 0 outro de mata nativa ndo irrigada, ¢ a agdo das chuvas na
lixiviagdo destes, ao longo do tempo.

Material e métodos

As amostras de solo para estudo foram coletadas
em uma area explorada com a cultura da uva (Vitis vinifera
L.) desde 2001 ¢ irrigada por microaspersdo. Localizado na
regido Norte do Estado do Ceard, porgdo alta da Bacia do rio
Acarau, o Distrito de Irrigagdo do Perimetro Araras Norte
— DIPAN abrange os municipios de Varjota e Reriutaba.
Geograficamente, o Distrito estd limitado pelos paralelos
4°04°25’ e 4°13’15”’ de latitude Sul e pelos meridianos
40°28°35” e 40°36°28 a Oeste de Greenwich, distante,
aproximadamente, 300 km da capital do Estado (Figura 1).

De acordo com a classificagdo de Koppen (1918),
o clima da regido ¢ do tipo BSw’h’ (clima quente e
semi-arido). Sua temperatura média anual é de 28 °C,
sendo as médias de temperatura minima e maxima de
15 °C e 40 °C, respectivamente. A regido apresenta uma
média pluviométrica anual de 797 mm, com evaporagao
potencial média anual de 1.942 mm e umidade relativa
média anual de 70% (DNOCS, 2005). O total de chuvas
ocorridas durante o periodo do estudo foi de 2.882 mm
(FUNCEME, 2005). Os solos do Distrito sdo classificados,
em sua maioria, como Luvissolos e uma parcela minima
sobre Latossolos (EMBRAPA, 1999).

As coletas das amostras de solo foram realizadas
bimestralmente, no periodo de maio de 2003 a setembro
de 2005, e se referem ao monitoramento da salinidade do
solo em um lote de categoria Técnico Agricola, com area
total de 11,0 hectares. As profundidades exploradas foram
de 0,00-0,30; 0,30-0,60 ¢ 0,60-0,90 m na projecdo da copa
das plantas, em quatro pontos aleatdrios e equidistantes,
formando uma amostra composta para cada profundidade.
Depois de coletado, o solo foi acondicionado em sacos
plasticos, fechado, identificado e enviado ao Laboratorio
de Analise de Solo e Agua da Embrapa Agroindustria-
Tropical, Fortaleza-CE, para determinacdo dos teores de
Na*, K, Ca** + Mg** e CI' pelo extrato de saturagdo na
suspensdo 1:1, em que foram tomados 150 g da amostra
de solo e adicionados 150 mL de agua deionizada.
Depois de agitado e filtrado tomou-se a suspensdo e fez-
se a determinac@o dos pardmetros citados, empregando a
metodologia de Richards (1954).

O suprimento hidrico do DIPAN ¢ feito pelo Agude
Publico Paulo Sarasate (antigo Ac¢ude Araras) com agua
de classificacdo CS, segundo Meireles (2007), estudando

Rev. Ciénc. Agron., Fortaleza, v. 40, n. 4, p. 522-532, out-dez, 2009 523



L. C. G. Chaves et al.

40‘4?'0'“1' dD“iS-?'O'W 40°3?'G'W 40°25'0°W Ceara
T
y
=L Pacuja | Cariré =
Sk A T
Graga\.
o
o N
¥ A
Reriutaba
” " Brasil
2
=
= [Guaraclaba do Norte
==
=
w v
= | | =
c Ipu Pires Ferreira a7
=-
m ’ﬁdandi
40°40'0"W 40°35'0"W 40°30'0"W 40°25'0"W
Escala Aproximada 1:250.000
7 O —
% DIPAN 0153 G 9 12
I Municipios onde se localiza o DIPAN Projeqac Grografica - Datum SADES

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo

a qualidade das aguas superficiais da bacia do Acarat,
durante o periodo de janeiro de 2003 a setembro de 2005.
A composi¢do média da d4gua empregada na irrigagdo para
a area em estudo pode ser vista na Tabela 1.

Tabela 1 - Pardmetros fisico-quimicos da dgua de irriga¢do do
DIPAN, Ceara

Parametros Valores médios
CEa (dS m™) 0,20
pH 7,07
RAS° (mmol L)% 1,23
Na* (mmol L") 1,01
K* (mmol L") 0,14
Ca* (mmol L) 0,45
Mg** (mmol L") 0,46
CI' (mmol L") 0,61

FONTE: Adaptada de Meireles (2007)

A acdo das chuvas na lixiviagdo dos sais e os
incrementos dos ions na area irrigada com relagcdo a mata
nativa foram avaliados pela seguinte equagao (1):

Cln—-Cn
Cn

1(%) = 100 Q)

Onde, 1(%) ¢ o incremento do elemento; CI(n) ¢ a
concentragdo do ion no més (n) para a area irrigada; C(n) ¢
a concentra¢do do ion no més (n) para a mata nativa.

Para a avaliagdo da lixiviacdo dos sais e do
impacto da irrigagdo classificaram-se os dados da CE
de acordo com a estacdo chuvosa e seca, e aplicou-
se o teste estatistico para comparacdo de médias
de amostras independentes, a 1% de significancia.
O pacote estatistico utilizado foi o SPSS 10.0 for
Windows (Statistical Package for Social Sciences) e
o teste aplicado foi o “t” de Student para comparacao
das médias de amostras independentes e varidncias
desconhecidas e supostas desiguais.

524 Rev. Ciénc. Agron., Fortaleza, v. 40, n. 4, p. 522-532, out-dez, 2009



Dinamica da salinidade do solo em areas do Distrito de Irrigacdo Araras Norte, Ceara

Resultados e discussao

A distribui¢do das precipitagdes pluviométricas
ocorridas no periodo de estudo, para o posto meteorologico
de Varjota, pode ser visualizada na Figura 2. O total de
chuvas ocorridas durante o periodo do estudo foi de 2.882
mm, com uma concentragdo de 1.120 mm em 2003, 1.128
mm em 2004 ¢ 634 mm em 2005, destacando-se 2004

como o ano de maior ocorréncia pluviométrica na regido
(FUNCEME, 2005).

Precipitagdo (mm)
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Figura 2 - Distribui¢do pluviométrica no DIPAN para o periodo
de estudo

As concentragdes de cloreto observadas
apresentaram-se baixas, em sua maioria, ocorrendo
casos em que esse anion ndo foi detectado (Figura 3).
Isso pode ter acontecido em detrimento da qualidade
da agua de irrigagdo utilizada que apresentou
valor maximo de 0,61 dS m' (MEIRELES, 2007).
Ocorreram momentos em que os valores da mata
nativa ultrapassaram os da area irrigada, isso por causa
da mobilidade caracteristica desse ion, tornando a sua
concentragdo no solo sujeita a lavagem pela aplicagdo

de laminas de irrigagdo ou de elevada precipitagdo
pluviométrica.

Na camada de 0,00 - 0,30 m (Figura 3A), o
maior valor encontrado na area irrigada foi de 6,50
mmol_ L', em julho de 2005. Valores elevados de
cloretos nas areas irrigadas, nessa época do ano, sdo
comuns em decorréncia da aplicagdo dos fertilizantes
minerais. O menor valor encontrado para a area foi
de 0,50 mmol L' ocorrendo muitos casos de ndo
detec¢do do ion nessa camada. Ja na mata nativa,
na referida camada, a variagdo da concentracdo
do cloreto foi de 0,50 a 3,00 mmol L', ocorrendo
também casos de valores ndo detectados. D’ Almeida
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Figura 3 - Variaggo temporal do CI no extrato solo: agua 1:1 na
area estudada no DIPAN, Ceara
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(2002) ao encontrar valores de 34,55 e 35,96 mmol_ L
em areas irrigadas da Chapada do Apodi, atribuiu-os
ao manejo da irrigagdo adotado, com aplicagdo de
83,33 kg ha' més' de KCI para suprir o requerimento
de potassio pela cultura da bananeira. Ja Meireles et al.
(2003) ao constatar que o anion Cl- foi o elemento em
maior concentragdo na solug@o do solo da area irrigada da
Chapada do Apodi atribuiu tal fato ao uso do cloreto de
potassio e ao contetido do anion na agua de irrigacao.

Como observado na Figura 3B, os maiores valores
observados para a camada de 0,30 - 0,60 m foram: 5,50,
5,00 € 2,50 mmol L' em julho de 2005, janeiro de 2004
e setembro de 2005, respectivamente, indicando um
provavel acimulo do ion em consequéncia da lixiviagdo
presenciada na camada anterior. Na mata nativa foi
encontrado um valor méximo de 1,50 mmol  L" em julho
de 2003.

Ja na camada de 0,60 - 0,90 m (Figura 3C), as
maiores concentragdes do cloreto aconteceram em maio
de 2003, maio de 2005 e setembro de 2005. Este fato
esta relacionado a uma lixiviagdo imediata do ion para as
camadas mais profundas por ocasido da quadra invernosa
no més de maio e devido a um acimulo através do tempo
no més de setembro, nas duas camadas mais profundas,
as concentracdes de Cl' na mata nativa ndo ultrapassou
2,00 mmol_ L.

Incrementos na area foram verificados a baixos
percentuais (Tabela 2). De acordo com a referida
Tabela constatou-se que os maiores incrementos
foram de 200,0% e ocorreram nos meses de maio e
setembro de 2005. No més de maio ele aconteceu na
camada de 0,60 - 0,90 m, em consequéncia do CI-
presente no solo ndo ser absorvido pelas argilas de
carga negativa estando assim, segundo Coelho (1973),
sujeito a ser mais facilmente lixiviado pelas aguas das
chuvas ou das irrigagdes. Valores negativos também
foram observados em todas as camadas, indicando que
em algumas coletas os valores de mata nativa foram
superiores aos da area irrigada.

A variagdo temporal da concentragdo do Na' na
area estudada esta expressa na Figura 4. Foi verificado
que esse cation apresentou, de forma geral, concentragio
e variagdo baixa, em relacdo aos demais ions.

Na area irrigada, as maiores concentracdes na
primeira camada (Figura 4A) foram registradas nos meses de
novembro de 2003 e janeiro de 2005, com 1,47 mmol L' e
1,02 mmol L™, respectivamente. Esse comportamento deve
estar relacionado as altas taxas de evapotranspiracao e a
ascensao capilar, processos predominantes em areas irrigadas
naszonas semi-aridas do globo (SMEDEMA; SHIATI, 2002).
O menor valor encontrado foi de 0,26 mmol_ L' em margo
de 2005, enquanto o valor da mata nativa para o mesmo més

Tabela 2 - Incrementos do Cl- nas camadas do solo irrigado em relagdo a mata nativa na area estudada do DIPAN, Ceara

Incremento do Cl-(%)

Més
0,00 a2 0,30 m 0,30 a 0,60 m 0,60 a 0,90 m
mai/03 -100,00 100,00 33,33
jul/03 * -33,33 *
set/03 50,00 100,00 -50,00
nov/03 * * -100,00
jan/04 * -100,00 *
mar/04 -66,67 * *
mai/04 -83,33 * *
jul/04 -100,00 -50,00 *
set/04 * * *
nov/04 * 100,00 *
jan/05 * * *
mar/05 * * *
mai/05 -33,33 * 200,00
jul/0s * * *
set/05 200,00 * *

* Valores de Cl ndo detectados
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area estudada no DIPAN, Ceara

foi de 0,44 mmol L', evidenciando que a ldmina de irrigagdo
¢ a chuva precipitada no més (146 mm) ocasionaram uma
lixiviagdo de sais que levou o status do Na* no solo cultivado
a condi¢@o inferior & da mata nativa.

Estes resultados evidenciam que as caracteristicas
dos solos predominantes, os Luvissolos, no que diz
respeito a concentragdo de sodio, durante o periodo
estudado, sdo mais afetados pelo manejo da irrigagdo.
D’Almeida (2002) analisando o extrato de saturagdo
dos solos irrigados de Quixeré, na Chapada do Apodi
encontrou, para a primeira camada, valores maximos
de sodio que variaram de 21,99 a 12,28 mmol_ L.
Segundo a autora, tais valores na concentracdo dos
sais sdo decorrentes da fertirrigagdo ¢ do processo de
evapotranspiragao.

Para a segunda camada (Figura 4B) a maior
concentragdo verificada foi em janciro de 2004 com
1,34 mmol_ L, refletindo um actimulo de sédio em
consequéncia da lixiviag@o dos sais advindos da camada
superior, no més anterior. Como o més anterior pertence
ao periodo seco, este processo deve ter sido ocasionado
por uma ldmina de irrigacdo em excesso. Para o mesmo
més o valor da mata nativa foi de 0,59 mmol_ L.

Na camada de 0,60 - 0,90 m (Figura 4C), a variacao
da concentracgdo do sodio foi muito semelhante a camada
anterior, com o maior valor de 1,41 mmol L*' também
para o més de janeiro de 2004. Ja na mata nativa o valor
maximo do Na' ocorreu em novembro de 2003 com
1,25 mmol_ L, pois, de acordo com as caracteristicas
climaticas e o regime hidrologico da regido, este ¢ o
més de menor umidade relativa, maiores temperaturas
e maior evapotranspiragdo potencial. Este solo merece
especial atengdo, por ndo apresentar boa drenagem
natural e por ter sido observada nesta camada uma
tendéncia no crescimento da concentragdo do Na® na
ultima coleta, fato este que pode ser uma conseqiiéncia
do acumulo do teor de Na*, o que ocasiona aumento da
impermeabilidade do solo.

A Tabela 3 apresenta os valores de incrementos
percentuais do Na" da area irrigada em relagdo a mata
nativa. Porém, foram observadas muitas taxas de
incrementos negativas, indicando que em muitas coletas
os valores da mata nativa ultrapassaram os da area irrigada
(Estes incrementos negativos podem ser explicados pelos
solos predominantes, Luvissolos, os quais apresentam
Na* ao longo do perfil). Os maiores incrementos entre
as camadas foram verificados na camada de 0,00 -
0,30 m (241,86%) para o més de novembro de 2003 ¢
na camada de 0,60 - 0,90 m (206,52%) para janeiro de
2004. O alto incremento também registrado na camada
mais profunda (0,60 - 0,90 m) ocorreu, provavelmente,
em consequéncia da lixiviagdo dos sais das camadas
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Tabela 3 - Incrementos do ion Na* nas camadas do solo irrigado em relagdo a mata nativa na area estudada do DIPAN, Ceara

Incremento do Na*(%)

Meés
0,00 20,30 m 0,30 20,60 m 0,60 2 0,90 m

mai/03 140,63 2,67 -57,53
jul/o3 -8,33 -15,31 -16,05
set/03 7,79 -6,94 27,08
nov/03 241,86 -22,33 -31,20
jan/04 93,33 127,12 206,52
mar/04 -29,59 -23,29 12,28
mai/04 -32,73 -60,78 -64,55
jul/04 -29.41 -22,03 37,84
set/04 83,67 -18,64 56,41
nov/04 152,00 80,77 19,23
jan/05 240,00 * *

mar/05 -43,48 -47,73 -2,86
mai/05 -32,50 -13,64 -27,84
jul/o5s 68,18 -40,30 -33,33
set/05 -14,08 -26,79 -28,77

* Valores de Na* nao detectados

Tabela 4 - Incrementos de Ca®* + Mg?' nas camadas do solo irrigado em relagdo a mata nativa na area estudada do DIPAN, Ceara

Incremento do Ca?* + Mg*(%)

Meés
0,002 0,30 m 0,30 a2 0,60 m 0,60 a 0,90 m
mai/03 154,47 172,10 61,47
jul/03 135,76 432,07 992,06
set/03 675,24 181,39 104,06
nov/03 30,72 -59,66 57,93
jan/04 54,81 9.597,04 329,86
mar/04 134,37 701,89 226,80
mai/04 308,13 -34,83 407,49
jul/04 18,52 -43,10 426,25
set/04 1.925,46 2.056,58 9.875,76
nov/04 2.793,52 860,00 75,54
jan/05 956,46 911,29 871,19
mar/05 947,77 1.022,88 414,67
mai/05 270,18 450,11 54,01
jul/05 333,03 1.175,63 1.841,52
set/05 208,72 4.790,00 9.732,00

* Valores de Ca** + Mg? ndo detectados
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Figura 5 - Variacdo temporal dos ions Ca’>" + Mg?" no extrato
solo: 4gua 1:1 na area estudada no DIPAN, Ceara

superiores para esta. Ben-Hur et al. (2001) encontraram
resultados semelhantes em estudo da acdo da lixiviagdo
dos sais adicionados ao solo pela irrigagdo. D’Almeida
(2002) registrou incrementos de até 17.000% na area
irrigada de Quixer¢.

As concentragdes médias de Ca®* + Mg >* estdo
representadas na Figura 5. Os valores das concentragdes
dos referidos ions no solo da area irrigada do DIPAN
variaram entre 0,52 e 18,08 mmol L, na primeira
camada (Figura 5A); 0,35 ¢ 6,85 mmol L', na segunda
camada (Figura 5B) € 0,72 ¢ 6,14 mmol_L"' na terceira
camada (Figura 5C). Os ions Ca®" + Mg?" mostraram
uma tendéncia crescente para as ultimas coletas, em
todas as profundidades da area irrigada, evidenciando
acumulo desses ions no solo, podendo melhorar a sua
drenagem.

Na camada superficial (Tabela 4) observou-
se uma oscilagdo nos valores durante todo o periodo
analisado, isso em decorréncia da aplicagdo de calcario
na area. Comparando a concentragdo do Ca?" + Mg* da
area irrigada com o da mata nativa constatou-se que,
em sua maioria, os valores encontrados na primeira
area foram significativamente superiores ao nivel de
1%, mostrando que o total de chuva precipitada ndo
foi suficiente para elevar o status salino da faixa
irrigada a condigdo de mata nativa. Isso expressa a
existéncia, no solo, de residuos dos sais aplicados pelo
manejo inadequado da irrigacdo. Mesmo existindo
alguns pontos em que os valores da mata nativa
ultrapassaram os da area irrigada, incrementos no Ca**
+ Mg?* de até 9.875,76% foram verificados na faixa
irrigada em relagdo a mata nativa. Essa diferenga
entre as duas areas foi verificada no més de setembro
de 2004 e pode estar associada a adi¢c@o de calcio no
solo, uma vez que sdo aplicados mensalmente na area
irrigada 208,33 kg de calcario dolomitico por hectare.
Importante destacar que mesmo tendo ocorrido uma
precipitagdo pluviométrica superior & média da regido
em 256 mm, a mesma néo foi suficiente para diminuir
o teor de Ca?" + Mg?" na area. D’Almeida (2002) ao
encontrar incrementos de até 784% nos valores de
Ca* + Mg* em Cambissolo irrigado da Chapada do
Apodi associou-os ao tempo de utilizagdo da area,
a ma qualidade da agua de irrigacdo ¢ ao uso de
fertirrigagdo.

Pela Tabela 4 observou-se que na camada
superficial, os maiores incrementos registrados em
relacdo a mata nativa foram nos meses de setembro
e novembro de 2004, os quais foram 1.925,46 ¢
2.793,52%, respectivamente. Esses altos incrementos
estdo associados ao calcio e magnésio advindos

do calcario dolomitico aplicado a area, uma vez
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Figura 6 - Variacao temporal do K* no extrato solo: dgua 1:1 na
area estudada no DIPAN, Ceara

que a agua de irrigagdo apresenta baixo teor desses
elementos (C,S,).

A maior taxa de incremento para a segunda
camada foi registrada no més de janeiro de 2004, o
qual foi 9.597,04%. Este fato pode ser explicado pela
ocorréncia de chuvas com frequéncia e intensidade
altas, ocorridas no final do més de janeiro e durante
fevereiro totalizando 694 mm e promovendo a lixiviacao
dos sais da camada superior. J& para a camada de 0,60
- 0,90 m o maior incremento foi 9.875,76%. Esses
incrementos foram verificados no més de setembro,
época em que a irrigacdo ¢ mais intensa, podendo a vir
a causar carreamento de sais das camadas superiores
para as mais profundas.

As concentragdoes do K™ observadas nos solos
da area estudada do DIPAN podem ser visualizadas na
Figura 6. Foi constatado que este apresentou valores
relativamente baixos, com alguns pontos chegando
a serem inferiores & mata nativa (nov/2003 para as
camadas 0,30 - 0,60 ¢ 0,60 - 0,90 m) .

Os maiores valores do K" para a primeira
camada da area irrigada (Figura 6A) ocorreram nos
meses de janeiro de 2004 (3,63 mmol_ L"), setembro de 2004
(3,27 mmol L"), janeiro de 2005 (4,81 mmol_ L"), margo
de 2005 (3,43 mmol L") e julho de 2005 (9,97 mmol_ L™).
Enquanto que nos referido meses, na mata nativa, ndo
foram verificadas elevagdes nas concentragdes do
potassio. O maior valor encontrado na primeira camada
da mata nativa foi de 1,51 mmol_ L', em margo de 2004.
Os valores elevados de K* na area irrigada estdo
associados a utilizacdo de fertilizantes minerais como
o sulfato ¢ o cloreto de potassio que sdo aplicados
a uma taxa de 110 g planta! més’!, com as maiores
aplicagdes ocorrendo no més de julho.

Para a camada de 0,30 - 0,60 m (Figura 6B) a
variagdo nas taxas de K' na area irrigada seguiu uma
tendéncia semelhante a camada superior (Figura 6A),
com os valores mais elevados ocorrendo também nos
meses citados anteriormente. Porém, esses valores
foram menores em janeiro e setembro de 2004, em
janeiro, marco ¢ julho de 2005, com 3,43; 3,12; 2,10
e 5,63 mmol, L', respectivamente. A mata nativa
permaneceu com valores constantes ao longo do estudo,
apresentando valor maximo de 1,51 mmol, L', em
marg¢o de 2004. Foi observado também, nessa camada,
a presenga do K* como consequéncia das lixiviagdes
advindas da camada superior ao longo do tempo.

Paraambas as camadas, verificou-se um decréscimo
no valor do K" na tultima coleta (setembro de 2005),
indicando uma provavel lixiviagdo provocada pela lamina
de irrigagdo, uma vez que se tratava do periodo seco e uso
intenso da irrigacao.
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Tabela 5 - Incrementos do K* nas camadas do solo irrigado em relagdo a mata nativa na area estudada do DIPAN, Ceara

Incremento do K*(%)

Mes 0,00 2 0,30 m 0,30 20,60 m 0,60 2 0,90 m
mai/03 251,43 329,03 854,17
jul/03 721,74 2.060,00 685,71
set/03 723,08 1.127,27 788,89
nov/03 133,33 -12,43 21,57
jan/04 1.196,43 376,39 129,17
mar/04 27,81 134,25 160,32
mai/04 225,00 256,00 455,88
jul/04 252,94 781,82 758,33
set/04 237,11 195,19 297,22
nov/04 152,17 130,88 2,54
jan/05 688,52 2.128,57 2.758,33
mar/05 908,82 2.233.33 2.222,22
mai/05 366,67 1.633,33 2.855,56
jul/0s 2.392,50 3.653,33 2.600,00
set/05 774,55 2.128,57 3.987,50

Na camada de 0,60 - 0,90 m (Figura 6C)
ocorreram picos de 2,86 mmol L' (setembro de 2004);
3,43 mmol, L' (janeiro de 2005) e 3,27 mmol L
(setembro de 2004) indicando adi¢do do ion ao longo
do perfil estudado.

O valor maximo encontrado na mata nativa
foi de 1,18 mmol L' em novembro de 2004, sendo
que na area irrigada a variacdo do K* comportou-se
uniforme ao longo do periodo estudado. Nessa camada
foi registrado o maior incremento do ion em relacdo
a mata nativa 3.987,5% no més de setembro de 2005
(Tabela 5). D’Almeida (2002) ao encontrar incremento
maximo de 209,49% em solo irrigado do DIJA,
atribuiu esse valor a auséncia das chuvas na regido.
Mesmo com os valores de K" decaindo em alguns
momentos ¢ importante ressaltar que os mesmos foram
significativamente superiores a mata nativa em todo
o periodo, para todas as camadas, conforme teste “t”
de Student, realizado. Pela Tabela 5 observou-se que o
menor incremento ocorreu na camada de 0,60 - 0,90 m
no més de novembro de 2004.

O aumento nos valores dos incrementos passou
a acontecer a partir do segundo ano, provavelmente,

ja como um reflexo do efeito acumulativo do ion em
consequéncia do uso dos fertilizantes minerais.

Conclusao

Embora o total de chuva precipitada na regido,
durante o periodo de estudo, tenha sido superior a média
da regido, ndo foi suficiente para promover uma lixiviagdo
significativa dos sais adicionados pela irrigagdo e, assim,
reduzir a salinidade do solo para condi¢do semelhante ao da
mata nativa, expressando a necessidade de uma mudanca
no manejo da irrigagdo. Os ions Ca?* + Mg?" foram os que
apresentaram maior incremento no solo da area irrigada em
relagdo ao da mata nativa, seguidos do K*. O ion CI mostrou-
se em maior concentracdo nas duas camadas superiores,
passando a constante na camada mais profunda.
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