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RESUMO

RODRIGUES, Kelly Kaliane Rego da Pdadice para classificacdo da qualidade da agua
para irrigacdo. 2010. 97f. Dissertacéo (Mestrado em Irrigacdo enBgem) - Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro-RN1Q.

Devido a escassez de aguas de boa qualidade ndidms do semi-arido do nordeste
brasileiro € necessario recorrer a utilizacdo dasside qualidade inferior, sendo assim, deve
existir um planejamento que permita o melhor usssp@l destas 4guas. Uma forma de
classificar a qualidade da agua é por meio de ésdique podem resumir uma série de
parametros analisados em um unico numero, fadlitaninterpretacdo de extensas listas de
variaveis ou indicadores, possibilitando classif@gayualidade da agua. Com isso, o objetivo
desse trabalho foi desenvolver um indice com bataistica para classificar as aguas de
acordo com o Indice de Qualidade de Agua paraagég (IQAI), avaliar a composic&o
ibnica da agua para uso na irrigacao e classifigael fonte. Para isto, foi utilizado o banco
de dados gerado durante o programa Geracdo e Adaptde Tecnologia (GAT), no qual, a
partir do ano de 1988, foram coletadas mensalmantestras de agua em fontes dos estados
da Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara, onde faralizadas coletas por periodos de 34,
19 e 11 meses, respectivamente. Para avaliar @adalda 4gua, tomou-se como referéncia a
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEH) ealor corresponde a 0,7 dS*mOs
parametros fisico-quimicos utilizados nesse trab&tinam: pH, CE, Ca, Mg, Na, K, ClI,
HCGO; CO; e SQ e, com esses valores, foram calculados os vattaeRAS (Razédo de
Absorcdo de Sodio) e EqCag(Equivalente Carbonato de Célcio); e das relacGa <IN
Ca/Mg, Na/Ca e HCECI. Para todas as caracteristicas avaliadas aisse/a normalidade
dos dados pelo método de Lilliefors. Em seguidadé&erminado o indice de qualidade de
agua para irrigacdo por meio de uma equacéo qaeioeh o valor padronizado da variavel
analisada com o numero de caracteristicas avaliddasn, classificou-se o IQAI a partir de
indices, considerando a distribuicdo normal. Fiesli®, esses indices foram submetidos a
regressdo, permitindo, desta maneira, avaliar sitsbdade dos indices em funcdo da CE,
pelo coeficiente angular da reta ajustada parafoade. A metodologia proposta para o IQAI
permitiu classificar satisfatoriamente a qualidddeigua para irrigacéo, podendo-se estima-lo
em funcdo da CE para as trés fontes. Observoursgda na composicao idnica entre as trés
fontes e em uma mesma fonte. Apesar de terem didenmdas aguas de diferentes
qualidades, predominaram aguas de boa qualidaneinzbce I1.

Palavras-chave:Salinidade. Condutividade elétrica. Composicadcen



ABSTRACT

RODRIGUES, Kelly Kaliane Rego da Pdmdex for classifying irrigation water quality.
2010. 97f. Thesis (MS in Irrigation and DrainaigeYniversidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), Mossoro-RN, 2010.

Given the scarcity of good quality water in the Blian semi-arid northeast is necessary to
resort to the use of lower quality water, so thewest be planning to allow the best use of
these waters. One way of classifying water quabtypby means of indexes, which can
summarize a series of parameters in a single nynfidalitating the interpretation of long
lists of variables or indicators, allowing the diisation of water quality. Thus, the object of
this study was to develop an index based on statitsh classify the water according to the
Irrigation Water Quality Index (IQAI), to evaluatke ionic composition of irrigation water,
and sort it by source. To accomplish these taskigtabase was used, which was generated
during the Technology Generation and AdaptationgRnm (GAT), starting in 1988, when
water samples were collected monthly from sournethé states of Paraiba, Rio Grande do
Norte and Ceara, where the sampling period wagipfi3 and 11 months, respectively. To
evaluate water quality, the electrical conductivity irrigation water (EC) was taken as
reference, which value corresponds to 0,7 dS Rhysical-chemical parameters used in this
study were: pH, EC, Ca, Mg, Na, K, Cl, HG@GO; and SQ These values were to calculate
RAS (Sodium Absorption Ratio) and EqCag(@alcium Carbonate Equivalent); plus the
following relations: Na/Cl, Ca/Mg, Na/Ca and HgO. Data of all variables showed
adjustment to normality, tested by Lilliefors math@fterwards, the irrigation water quality
index was determined by means of one equationingldhe standardized value a variable
correlated with the number of characteristics est&@d. Thus, IQAI was classified from
indices, considering the normal distribution. Fipalthese indices were subjected to
regression analysis, thus allowing evaluating #resgivity of the indices as a function of EC,
by means of the slope adjusted for each sourcepiidmsed methodology for IQAI allowed
classifying satisfactorily the irrigation water djtyg and to make its estimative based on the
EC of the three sources. lonic composition variaticas observed among the three sources
and in a same source. Although different water ijeal were classified, there was
predominance of good quality water, with a qualiyex of II.

Keywords: Salinity. Electrical conductivity. lonic compositio
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1 INTRODUCAO

Entende-se por qualidade de agua as suas cartcasritsicas, quimicas e biolégicas
que podem afetar a adaptabilidade para o seu ymriBso, ou seja, a relacdo entre a
qualidade da agua e as necessidades do usuarim,Assa agua pode ser considerada de
melhor qualidade para a irrigacdo se produzir mekhoesultados ou causar menos danos ao
solo e as plantas. A qualidade da agua para i@aem sempre € definida com perfei¢ao.
Por exemplo, uma agua de rio que pode ser condalela boa qualidade para determinado
sistema de irrigacéo pode, por sua carga de setbigjeger inaceitavel para uso urbano. Da
mesma forma, as aguas de degelo de excelente apl@lghra uso urbano podem ser muito
corrosivas para determinado uso industrial (AYERESTCOT, 1985).

Segundo Shalhevet e Kamburov (1976) a qualidad&gda de irrigacdo é definida,
principalmente pela quantidade total de sais digduod e sua composicéo idnica. No entanto,
na maioria das vezes a mesma € composta por sa@ae calcio, magnésio e potassio na
forma de cloreto, sulfato, bicarbonato e carbona®,quais podem apresentar diferentes
proporcdes dependendo da fonte, localizacdo e azaégpe coleta da dgua. Por isso, torna-se
importante a avaliacdo da agua de irrigacdo atrdeéanalise quimica para identificar os
possiveis danos que essa agua pode causar aasoldanta (GHEYI et al., 1992).

No entanto, para que se possa fazer correta ietagéio da qualidade da agua para
irrigacéo, os parametros analisados devem estacioahdos com seus efeitos no solo, na
cultura e no manejo da irrigacdo, 0s quais ser@essarios para controlar ou compensar 0s
problemas relacionados com a qualidade da aguaNBERRO, 1996).

No Nordeste brasileiro, utilizam-se diferentes ésntle 4gua para a irrigacao, que vao
desde acudes e rios perenizados a pogos amazoh#sulares. Essa variagdo ocorre,
principalmente, devido a escassez de areas em&ugua de boa qualidade, tornando-se
necessario o uso de agua de qualidade inferioim&ste que no Brasil existam,
aproximadamente, nove milhdes de hectares com gmasl de salinidade, a maior parte
dessa area localizada nos perimetros irrigadosarldeNte. Nessa regido, onde a precipitacdo
é limitada e as temperaturas sédo elevadas, adsalmitem sido um dos principais fatores
responsaveis pela diminuicdo no crescimento e odugividade das culturas (PEREIRA,
2008).
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Na regido de Mossord, no estado do Rio Grande dteNa agua mais utilizada para
irrigacdo é proveniente de pocos artesianos profiggie, embora sendo de boa qualidade,
apresenta alto custo de obtencdo, o que imposailmliseu uso por parte de pequenos
produtores, além disso, impulsiona os grandes pooeki a buscarem fontes alternativas de
agua, como pog¢os mais rasos abertos no calcam@idandevido ao seu menor custo e maior
disponibilidade de agua. Entretanto, esta fontéglea tem o inconveniente de apresentar
niveis elevados de sais, podendo trazer como coése@ a salinizacdo dos solos e
prejudicar o rendimento das culturas mais sens(MEDEIROS et al., 2003).

A principal diferenca entre agricultura irrigadado irrigada € o provavel surgimento
da salinidade. Considerando que toda agua degétigeontém sais sollveis, 0 aparecimento
do problema de salinidade € apenas uma questdeng®t a menos que sejam tomadas
medidas preventivas (MEDEIROS, 1992).

A escassez de agua, em algumas localidades, agtddexque aguas de qualidade
inferior sejam utilizadas, principalmente, na iaggo. Deste modo, a utilizacdo dessas aguas
fica condicionada a tolerancia das culturas a igaldie e ao manejo de praticas como
irrigacdo e adubacdo. As aguas que se destinamrigacdo devem ser avaliadas
principalmente sob trés aspectos: salinidade, ®sladle e toxicidade de ions especificos,
variaveis fundamentais na determinacdo da qualidggdendmica da mesma. O efeito da
salinidade é de natureza osmotica podendo afetatiadiente o rendimento das culturas. A
sodicidade se refere ao efeito relativo do sédicagaa de irrigacdo tendendo a elevar a
porcentagem de sodio trocavel no solo (PST) conoslaras suas propriedades fisico-
quimicas, provocando problemas de infiltracdo. cidade, diz respeito ao efeito especifico
de certos ions sobre as plantas, afetando o renttimiedependente do efeito osmético
(MAIA, 1996). Vale salientar também o aspecto saitf no qual se refere a contaminacéo
do irrigante e da comunidade circunvizinha do peoojde irrigacdo; e o aspecto de
entupimento de emissores, tornando-se dificil @&rdehacdo exata do entupimento, pois
varios agentes presentes na agua podem interagitado em causas fisicas, quimicas ou
biologicas (AYERS; WESTCOT, 1985).

Para a agricultura irrigada numerosas classificagd@&a o uso de agua foram
desenvolvidas, cada uma com certa utilidade, ponémhuma tem sido completamente
satisfatéria. Por tanto, aguas classificadas coferetites graus de qualidade podem
apresentar comportamentos variados nas alteragdescgs e inducdo da salinidade dos
solos, sendo necesséaria a avaliacdo da agua dacéd através de analise quimica para

identificar os possiveis danos que essa agua @aasasolo e/ou a planta, ja que em sua



15

grande maioria 0s sais presentes na agua podeseataediferentes propor¢des dependendo
da fonte, localizag¢éo e época de coleta da agudAMI®96).

Algumas classificacbes, no entanto, possuem faliag) que, ao se referirem a
composicao da agua, baseiam-se exclusivamenteuildbeq entre cations, sintetizados na
RAS (Razdo de Adsorcdo de Sdédio), enquanto ouafursdamentam como proporgcado
dominante de cloreto nos anions em solucéo e, aguwuando se referem aos anions,
empregam apenas bicarbonato (AUDRY; SUASSUNA, 1995)

Os parametros quimicos de qualidade de agua qretarmdente ou indiretamente,
estdo relacionados com a obstrugdo fisica dosnwstale irrigacdo sdo: pH, ferro total,
magnésio e calcio. Outra varidvel que causa pradesm agua para a irrigacao é a dureza,
pois a precipitacdo dos carbonatos de calcio e ésagmpode ocorrer, principalmente, se a
agua apresentar elevada dureza e valores de pHd deim5 (NAKAYAMA; BUCKS, 1986).

Qualquer esquema de classificacdo deve levar esidavacdo o efeito da agua de
irrigacdo nas plantas e no solo desde que no camspgdantas reagem a agua e ao solo e este
pode ser afetado pela agua. Assim dificilmente squema de classificacdo é adequado para
todas as condic¢des, havendo para tanto varios o®delclassificacdo de agua para irrigacao,
desde alguns empiricos até os mais usados hojeéaetdrda forma de classificar a qualidade
da &gua de irrigacdo é por meio de indices, querpagsumir uma série de caracteristicas
analisadas em um Unico numero, facilitando a inktagao de extensas listas de variaveis ou
indicadores, possibilitando classificar a qualidddéigua. O indice de qualidade da agua para
irrigacdo é um numero adimensional gerado da agéegae determinados dados por meio de
metodologias especificas o qual informa a qualidiedégua para os diversos fins.

Deste modo, o objetivo desse trabalho foi deseevalm indice com base estatistica
para classificar as aguas de acordo com o indic@uadidade da Agua para Irrigacdo (IQAI)

e avaliar a composicédo idnica da agua para uswigagao e classifica-la por fonte.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS SOBRE A SALINIDADE

No Semi-arido faz-se necessario o uso da irrigagidruticultura, devido a baixa
precipitacdo e ma distribuicdo das chuvas. A igdgacorrige o déficit hidrico mantendo
continuo o fluxo de agua e nutrientes do solo Eardolhas, proporcionando frutos de
qualidade, além de altas produtividades. A impaitada agua se relaciona tanto a sua falta
guanto ao seu excesso.

A ocorréncia de solos salinos esta associada saxenmurais e, ou, a atividade
humana. Neste ultimo caso, o emprego da irrigaggompativel com as caracteristicas
fisicas, quimicas e mineraldgicas do perfil do st sido apontado como uma das
principais causas da sua salinizacdo. Ademais, egibes aridas e semiaridas, a baixa
precipitacéo e a alta taxa de evaporacao dificuétdixiviacdo dos sais, 0s quais se acumulam
em quantidades prejudiciais ao crescimento dasgdaagravando enormemente o problema
(OLIVEIRA, 1997). Ja em regides umidas € possivedolo se tornar salino devido a
influéncia da nebulizagéo ou espirro da zona anae2s, bem como sobre as dunas, margens
de lagos e éareas de inundacdo de rios (areas paatdn Ambientes salinizados também
podem ser encontrados nas vizinhancas de dep@&siioss. Sob forma de aerosséis, alguns
sais oceanicos podem ser carreados para o indericontinente, até uma distancia de 100 km
ou mais, pelos ventos e pelas nuvens (LARCHER, 2000

Para Barrios (1976) os fatores diretamente respeisspela salinizacdo sdo: a) uso de
agua de irrigacdo com alta concentracdo salinextgsso de agua de irrigagdo em condi¢des
de drenagem deficiente causando elevacdo do rovieingol freatico, permitindo o acamulo
de sais na superficie do solo, em decorréncia dpoeacao; c) falta ou deficiéncia de
drenagem; d) elevacédo do lencol fredtico em decciaéla perda de agua por infiltracdo nos
canais e reservatorios e e) acumulacao de aguagigdo nas partes baixas do terreno.

O manejo da salinidade do solo constitui em um maobe aspecto quando se utiliza
agua salina para irrigacdo. Isto requer um entegraionde como os sais afetam as plantas e os
solos, de como os processos hidrologicos afetatnrawacéo de sais e, também, de como os
tratos culturais e a irrigacdo afetam a salinidddesolo e da agua (MELO, 200%sse

manejo sendo mal feito pode causar acumulo densas®lo, que é o processo chamado de
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salinizacdo, e com isso ocasionar uma série ddgmals tais como: efeito osmaético, que
corresponde a um processo pelo qual a 4gua e sngais) passam através de uma membrana
semipermeavel de uma solucdo menos concentradaoptiaa com maior teor de sais, e
desbalanceamento de nutrientes ou até causaetrogrdvocada por alguns ions, caso fique

com nivel elevado.

2.1.1 Efeito da salinidade sobre as plantas e osol

A concentracdo excessiva de sais ha solucao dadsuolaui a energia livre da agua,
reduzindo sua absorcdo pelas plantas. O principabedos sais é osmatico, jA que o alto
nivel de sais no solo dificulta a absorcéo de gmplas plantas (BARROS, 2002). Qualquer
aumento no conteudo de sais do solo provoca umesiEoIo no potencial osmotico da
solucéo. Assim sendo, niveis de salinidade elevada®lo reduzem o potencial osmotico de
sua solucdo e, em consequéncia, o potencial hidripor conseguinte, a disponibilidade de
agua para as plantas, sendo, pois estes fatoressiaiencias que as raizes das plantas tém
que vencer para absorver agua do solo (MEDEIRO®)19

O uso de agua salina, além de afetar o rendimenfganhta, proporciona reducéo no
seu crescimento, influenciando na evapotranspirdeacultura (ALLEN et al., 1998), como
demonstrado por Maia e Morais (2008). A hipdétese guelhor parece adequar-se as
observactes € que a salinidade excessiva redwesadroento da planta, por causar aumento
no dispéndio de energia para absorver agua do esalealizar os ajustes bioquimicos
necessarios para sobreviver em condi¢cdes de estiest® energia é desviada dos processos
que conduzem ao crescimento e a producdo (RHOADBE #92). Para Halperin e Lynch
(2003) com a salinidade da agua as plantas feclsaastdmatos para reduzir as perdas de
agua por transpiracédo, resultando em uma taxasiatéica menor, o que constitui uma das
causas do reduzido crescimento das espécies sdiz@es de estresse salino. Além deste
fato, o NaCl afeta a sintese e a translocagdo pgrarte aérea da planta de horménios
sintetizados nas raizes, indispensaveis para oboist@o foliar. Essa provavel acéo
fitotoxica do NaCl €, em parte, causada por delbgoi de aquisicdo de nutrientes pelas
raizes. Embora as respostas fisiologicas das plaata estresse salino tenham sido

exaustivamente estudadas, o estresse salino sibes € pouco conhecido.
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Os efeitos dos sais sobre as plantas podem setosgpelas dificuldades de absorgéo
de &gua salina, pela interferéncia dos sais naegsos fisioldgicos, ou mesmo por toxidez,
similares aquelas de adubacbes excessivas (QUEIR@GAI., 2006). Segundo Santos
(2000), a diminuicdo do potencial osmoético, em d&rwia de altas concentracdes de sais na
solucdo do solo, afeta o desenvolvimento das @dtdevido a reduzida absor¢do de agua.
Com as irrigacdes, 0s sais contidos na dgua acuowsdana zona radicular, diminuindo a
disponibilidade de agua e acelerando sua escd3esza forma, os efeitos do estresse hidrico
e da salinidade estdo estreitamente correlacionadflagducdo no potencial hidrico dos
tecidos causada pelo excesso de sais provoca@estro crescimento uma vez que as taxas
de elongacgao e de divisdo celular dependem diretant®d processo de extensibilidade da
parede celular, dessa forma, o balanco osmaotisséneial para o crescimento dos vegetais
em meio salino e qualquer falha neste balancotegautm injurias semelhantes aos da seca,
como a perda de turgescéncia e a reducdo no cergoresultando em plantas atrofiadas,
desidratadas e consequentemente levando a montéldes (ASHRAF; HARRIS, 2004).

Mello et al. (1983) afirmam que em areas com maafgem de regides aridas e semi-
aridas, a evaporacao pode se tornar maior quecgppaeao pluviométrica. Em tal situacao,
sais sollveis e Natrocavel podem se acumular em quantidades taimat® a prejudicar
severamente e, as vezes, tornar impossivel o grestd de plantas, além de afetar
prejudicialmente as propriedades fisicas do sol.vézes, os sais contidos nas aguas de
irrigacéo contribuem bastante para agravar o pnadol&olos bem drenados permitem a maior
lixiviacdo dos sais, retardando sua salinizacdcoitrapartida, € que estes sais sédo levados
para as camadas mais profundas, indo acabar nas &glbterraneas, onde podem se
concentrar em niveis bem elevados. Em solos mahdos os sais tendem a se concentrar nas
camadas superiores, ou até mesmo na superficieerdend, onde se precipitam pela
evaporacao da agua. O principio basico para sarexitalinizacdo de um solo € manter o
equilibrio entre a quantidade de sais que é fodaeab solo, através da irrigacdo, com a
guantidade de sais que é retirada através da @nenag

No polo agricola Mossoro-Acu, na Chapada do Apedglobando a regidao semi-
arida, préxima a zona litoranea, predominam altveis de sais no solo e na agua de
irrigacdo. Nessas areas, a intensa evaporacadicgénieda em drenagem e o proprio uso de
fertilizantes, tém aumentado os problemas cominidatle, prejudicando o rendimento das
culturas (MEDEIROS, 2001). Na regidao de Mossoro,Rio Grande do Norte, a agua
utilizada para a cultura do meloeiro provém do &abejandaira (pocos tubulares rasos) com

menor custo e maior potencial de uso, mas com dgubaixa qualidade, por apresentar
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salinidade média de 2,5 dS'MEDEIROS et al., 2003). Com teores de sais maige€os,
sua utilizacédo fica condicionada a tolerancia dauraia salinidade e as praticas de manejo da
irrigacdo e adubacdo. A tolerancia de uma cultosa sais € a capacidade de suportar os
efeitos do excesso de sais na zona radicular. Mdastas culturas respondem igualmente a
salinidade, visto que algumas produzem rendimeatmsomicamente aceitaveis a niveis
altos de salinidade e outras s@o sensiveis a nie@itvamente baixos. Tal fato se deve a
melhor capacidade de adaptacdo osmoética que algplaatas tém, o que lhes permite
absorver, mesmo em meio salino, maior quantidadgeda (DIAS et al., 2003).

Sabe-se que as diferentes espécies e cultivargdadtas reagem diferentemente a
salinidade. Shannon e Francois (1978) afirmaram gquesalinidade pode afetar o
comportamento das plantas de forma diferente, améafu do seu estadio fenologico ou
desenvolvimento em que se encontram, da variedimdefatores ambientais, especialmente
umidade relativa, temperatura e radiagéo, incluiashala fertilidade do solo e manejo da
cultura (MAAS et al., 1986), ou seja, cada espdeiplanta ou cultivar toleram até uma dada
salinidade sem reduzir o seu rendimento potensainfdade limiar - SL), a partir da qual
passa a diminuir a produtividade a medida que @enmenta a salinidade do solo (AYERS;
WESTCOT, 1991). Para eles algumas produzem renttimerteitaveis em niveis altos de
salinidade e outras sdo sensiveis a niveis retadnge baixos. Esta diferenca deve-se a
melhor capacidade de adaptacdo osmoética de algtuitasas, permitindo absorver, mesmo
em condi¢des de salinidade, maior quantidade de. &gia capacidade de adaptacdo é muito
atil e permite a selecdo das culturas mais tolegapt capazes de produzirem rendimentos
economicamente aceitaveis, quando ndo se pode maasédinidade do solo compativel com
o nivel de tolerancia das plantas. Dessa formajesarnecessidade de novos hibridos que
podem tolerar diferentemente a salinidade (QUEIRGGAI., 2006).

A disponibilidade de literatura sobre tolerancis gdantas a salinidade (AYERS;
WESTCOT, 1999) permite escolher plantas compatiges teores de sais existentes em
determinada area, no entanto, € importante recenlg® tais dados de tolerancia aos sais
nao podem fornecer, com precisdo, as perdas deitpriddde quantitativas em funcéo da
salinidade para todas as situacfes, uma vez qespasta das plantas a salinidade do solo
varia com outras condi¢cdes de crescimento, comdigdes climaticas e de solo, manejo
agrondémico e de irrigacdo, variedade da cultutadesde crescimento, entre outros.

Quanto ao efeito da salinidade sobre o solo, ME#®®) cita que independente do
valor da Razdo de Adsorcdo de Sodio (RAS), as agieassalinidade muito baixa

(condutividade abaixo de 0,2 dS™*)n invariavelmente causam problemas de infiltracdo
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(AYERS; WESTCOT, 1991). Para Boas et al. (1994)aagmm condutividade elétrica (CE)
abaixo de 0,5 dS thsdo satisfatérias se a 4gua possuir célcio sofiigois aguas com
baixos teores de calcio podem aumentar o proble@edneabilidade em alguns solos. Por
outro lado, as altas concentracbes de alguns twnsts, como o sodio, sdo capazes de
alterar certas caracteristicas fisicas do soloiddea dispersao de argilas e caracteristicas
quimicas, influenciando direta ou indiretamenteeseathvolvimento das plantas. A dispersdo
de argilas € uma das causas da reducao da pomsidasblo, condutividade hidraulica, taxa
de infiltrac&o e da destruicdo da estrutura do @HdGIN et al., 1991).

A salinidade das aguas pluviais é baixa, com umad&€Brdem de 0,010 dS™m
(MOLLE; CADIER, 1992), o que favorece a dispersé mhrticulas do solo causando
problemas de infiltracéo.

Na recuperacdo de solos com excesso de Na trocar@s corretivos podem ser
utilizados, tais como S elementar,(&Q,), CaCh, H,SO, e gesso mineral (RIBEIRO et al.,
2009).

Dentre as praticas de recuperacao dos solos corepda® por sddio trocavel, o uso
de gesso e acido sulfurico constitui uma alteragpiara a melhoria quimica e fisica desses
solos. A utilizacdo desses corretivos, apesar @eosa e cronologicamente lentas, pode se
justificar pela acdo recuperadora dos solos agdceVvitando ainda o éxodo rural nas areas
irrigadas (SADIQ et al., 2003).

2.1.2 Efeito da salinidade sobre a nutricdo das pitas

Além do efeito osmotico as plantas sao também ddstaelo efeito especifico de
natureza nutricional, que reduz o crescimento erdedvimento das plantas, e pelo efeito
toxico, que causa sintomas e danos caracteristievgjo a acumulacdo excessiva de um ou
mais ions especificos na planta. Tem-se constagéeitos nocivos especificos de sais
soluveis, quando em excesso, diretamente sobreecdo$ vegetais ou interferindo
indiretamente a disponibilidade de nutrientes (SAS$T 2000).

Em ambientes salinos, o NaCl é o sal predominaat@€ee tem causado maior dano
as plantas. Os efeitos sobre a nutricdo mineratiséorrentes, principalmente, da toxicidade
de ions, por causa da absor¢cdo excessiva de Naa&ldesequilibrio nutricional causado
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pelos disturbios na absor¢éo ou distribuicdo dosemies (YAHYA, 1998). Grattan e Grieve
(1999) afirmam que elevadas concentracdes de sddiocloro na solugdo do solo podem
reduzir a atividade ibnica e provocar extremas cfela destes elementos com o0s
macronutrientes. Como resultado, a planta tornsuseeptivel a um dano osmatico, como
também a desordens nutricionais que podem levaraaperda de rendimento e de qualidade.
Segundo estes autores, o desequilibrio nutricippde resultar do efeito da salinidade na
disponibilidade de nutrientes, competicdo nos @eae de absorcao ou distribuicdo na planta
ou pode ser causado por inativacao fisiologicaatk cutriente, resultando num aumento do
requerimento interno por elementos essenciais. nBahal. (1979) citam um exemplo de
desbalanco nutricional que é a toxicidade por bmaato em muitos ambientes salinos. Isto
resulta, primeiramente, na reducdo da disponilibdde Fe em alto pH, comuns em solos
com alta concentracdo de bicarbonato. A necessmulatdieional da planta pode variar com o
tipo de sal presente, ou seja, altos niveis deodédam a deficiéncia de célcio e magnésio;
sais ricos em magneésio podem acarretar deficiéheiaélcio. Altos niveis de pH podem
acentuar a deficiéncia de micronutrientes.

Em &reas com alta temperatura, o acimulo de sspecialmente Nae CI, tem
afetado o funcionamento da raiz pela reducédo denp@l osmadtico devido a um maior
desequilibrio i6bnico no solo, o que reduz a absorg@& outros nutrientes minerais,
principalmente, K e Cd (ZHU, 2001). A salinidade afeta os vasos condstale agua e
nutrientes no fruto, tornando-se assim um impedimeénassimilacdo de calcio e demais
nutrientes, culminando em podridao apical dos §(@ARCIA, 2000).

Uma elevada salinidade da &gua de irrigacdo owldop®de provocar problemas de
fitotoxicidade e reducdo da absorgcéo de algunsemiss. As modificagdes no metabolismo,
induzidas pela salinidade, sdo consequéncias desvéspostas fisiologicas da planta, dentre
as quais se destacam as modificacbes em balangm,iG@omportamento estomatico e
eficiéncia fotossintética. A reducdo da fotossimtesn funcdo da salinidade decorre de
fechamento estomatico e de inibicdo na atividaddi@egdo do carbono fotossintético. O
estresse salino causa efeito complexo sobre o olistaio, resultando em toxicidade ibnica,
déficit hidrico e desequilibrio nutricional (HEUER997).

A alta concentracdo de sais € um fator de estiemse as plantas, pois apresenta
atividade osmdtica retendo a agua, além da acamrde sobre o protoplasma. Ayers e
Westcot (1999) afirmam que os ions que mais fregoneente causam toxicidade sdo o

cloreto, so6dio e o boro. Um excesso dé,Na sobretudo, um excesso dé @ protoplasma
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ocasionam disttrbio em relacdo ao balanco idnidoe(IC&" em relacdo ao Ny bem como
o efeito especifico dos ions sobre as enzimas ebnagias (LARCHER, 2000).

De maneira geral, a reducao no crescimento e mufvaade pode ser consequéncia
de efeitos do aumento do potencial osmatico, prawde reducao na disponibilidade de agua
ou de efeitos especificos de ions que podem aaatoadidez ou desequilibrio nutricional nas
plantas. Embora muitos trabalhos terem demonstesdefeitos da salinidade na nutricao
mineral das plantas, verifica-se que as resposias mstante variaveis e complexas
(LACERDA, 2005). Essas respostas variam em fungdigb de planta, do indice de
salinidade, da concentracdo do nutriente e dasig@exl de crescimento. Além disso, o
estadio de desenvolvimento da planta e a durac&stdesse podem alterar as quantidades de

minerais extraidos do solo.

2.2 QUALIDADE DA AGUA PARA IRRIGACAO

O agronegocio € responsavel por cerca de 70% dsuotn de agua mundial e os
produtores rurais sdo os que mais sofrem com iaagilo inadequada dos recursos hidricos.
De acordo com Lima (2001) a 4gua vem sendo forteemalierada com as mudancas
demograficas, a velocidade e a extensdo da glagalize com o desenvolvimento socio-
econdmico impulsionado pelo avanco tecnolégico.sBderma, a agua passou a ser uma
preocupacado crescente nao apenas no que se refepeardidade disponivel, mas,
principalmente, em relacdo a sua qualidade acadetprejuizos e restricbes nos seus usos
multiplos, pois dependendo das suas caracteridtgiaas, quimicas e biologicas, 0 seu uso
pode se tornar limitado ou inviabilizado. Assim,uso de &gua na irrigacdo, enquanto
contribui de maneira significativa para o aument mfodutividade, em determinadas
situacOes, sobretudo em zonas de clima arido e &, pode resultar em acumulo do teor
de sais no solo. A medida que a qualidade da &gaarsiva, 0 uso desta na irrigagdo sem o
manejo adequado pode acarretar sérios danos adeottn a um aumento da concentragdo
de sais e de sodio trocavel, o que reduz a subadfmie e, em longo prazo, pode promover
uma maior concentracao de sais no lencol freatictewvar a desertificacdo da area afetada
(RIBEIRO et al., 2010).

Holanda e Amorim (1997) especificaram o uso da ggua a irrigacdo em funcdo de

diferentes niveis de salinidade. Para eles agudsait@ salinidade podem ser usadas para



23

irrigacdo da maioria das culturas, em quase todosipms de solos, com muito pouca

probabilidade de que se desenvolvam problemas lstedade. Aguas de média salinidade

podem ser usadas sempre e quando houver uma ¢&ivimoderada de sais. Aguas de alta
salinidade ndo podem ser usadas em solos com érardeficiente, necessitando ou nao de
praticas especiais de controle da salinidade. Jégaas com salinidade muito alta ndo é
apropriada para irrigacdo sob condicfes normaignpopodem ser usadas ocasionalmente
em circunstancias muito especiais.

Varios autores, citados por Maia et al. (2001), ptaposto esquemas de interpretacéo
e classificacdo da agua para irrigacdo que, nangiaria, se baseiam nos fatores que
determinam sua qualidade, principalmente, na sald® total e na quantidade relativa de
sodio. Scofield (1936) e Christiansen et al. (193f)sideram, por exemplo, a concentracéo
do cloreto, sulfato e boro na classificacdo da aBaeaeen (1967), Kovda (1977) e Bhumbla
(1977) consideram a permeabilidade do solo, ligéitae a tolerancia das culturas. Ja Eaton
(1949) propds uma classificacdo em funcéo do catbae sédio residual.

Segundo Medeiros (1992) pesquisas sobre a qualidadagua datam de apenas
algumas décadas. Entretanto, no inicio do sécldrxbalhos pioneiros de Hilgard (1906)
sobre a qualidade da dgua mostravam a importaacsaa composicao e avaliou a 4gua pela
concentracdo anidnica, bem como, pela concentriatabde sais. Wilcox (1948) publicou
uma classificacdo baseada no teor total de sascemagem de sddio de acordo com cinco
classes.

Para as condic¢des brasileiras tem-se utilizado@mendada por Richards (1954), que
€ baseada na condutividade elétrica (CE) como addim do perigo da salinidade e na
relacdo de adsorcdo de sodio (RAS) como indicadorperigo de sodificacdo. Maia (1996)
afirma que essa classificacdo néo tem sido sufeigrois, por um lado, é uma classificacao
conservadora, e, por outro, extensas areas ténpreseatado afetada por sais, mesmo
utilizando aguas, que segundo a classificacd@ adequada.

Atualmente, a FAO recomenda a classificacdo praposka University of California
Committee of Consultants (1974) que € menos rigorBa se baseia no estudo do grau de
restricdo no uso de aguas com problemas potent@sscomo: salinidade, problemas de
infiltracdo, toxicidade de ions especificos e atproblemas relativos a salinidade e
permeabilidade (AYERS; WESTCOT, 1985). A mesma sg@gle 0s riscos de salinidade,
sodicidade, infiltracdo e toxicidade ibnica sejaepresentados pelas letras C, S e T,
respectivamente, com subscritos numeéricos (1, & 8) para designar o grau de problema
(HOLANDA; AMORIM, 1997).
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Segundo Rhoades et al. (2000), para se identifisariveis de salinidade de agua, é
necessario que se disponha de um esquema de ictgsf sugerindo a seguinte
classificacéo: agua ndo salina — CE < 0,7 d'Sligeiramente salina — CE entre 0,7 e 2,0 dS
m™, moderadamente salina — CE entre 2 e 10 dSaftamente salina — CE entre 10 e 25 dS
m™ e excessivamente salina — CE entre 25 e 454S m

Bernardo et al. (2005) relacionam seis parametésscbs para se analisar a agua e
determinar a sua qualidade para a irrigacédo, €0 & concentracao total de sais solUveis ou
salinidade; b) proporcao relativa de sédio, emcégaaos outros cations ou capacidade de
infiltrac@o do solo; c) concentracéo de elemenigits; d) concentracdo de bicarbonatos; e)
aspecto sanitario; e f) aspecto de entupimento rdisseres, para 0 caso da irrigacao
localizada.

Shalhevet e Kamburov (1976) efetuaram extensivan@amento de diferentes
esquemas de classifica¢do de qualidade de aguasusadtodo o mundo e verificaram que a
maioria deles é baseado na razdo de adsorcao e (B#5) e na condutividade elétrica
(CE). A RAS tem sido utilizada na caracterizacasales sodicos e aguas para irrigacao e é
calculada por meio da concentracdo de cations &mésn relacionando as concentracdes de
Na" as concentracdes de'€a Mg~ na agua de irrigacéo, em extratos de saturaciimatas
aquosos de solos. J4 a condutividade elétrica €C&)determinagcdo mais empregada para
expressar a concentragdo de sais sollveis na &giregdcdo. Esta medida é o inverso da
resistividade elétrica e corresponde a medida gmoidade de uma agua em conduzir
eletricidade, crescendo proporcionalmente ao pgs®oa concentracdo de sais aumenta
(HOLANDA; AMORIM, 1997). Os sais encontram-se emuagtidades relativamente
pequenas, porém, significativas, tendo sua origanmtemperizacdo das rochas e dissolugéo
lenta do gesso, calcario e de outros minerais.ti@asportados pelas aguas e depositados no
solo, onde se acumulam na medida em que a aguapérada ou consumida pelas plantas
(AYERS; WESTCOT, 1985). Segundo Santos et al. (188%te relacédo entre a qualidade da
agua com o tipo de solo da regido, pois dependeladgranulometria do solo, da sua
mineralogia, e das relacdes catidnicas solo-sojugguas classificadas com diferentes graus
de qualidade, no entanto, podem exibir comportanserdiferenciados nas alteracdes
quimicas e inducdo da salinidade do solo (SHAINBERETEY, 1984).

Embora a maioria das fontes de agua seja de boiapge existem aguas de
qualidade inferior na regido que, no entanto, podemutilizadas na irrigacéo, tanto de forma

isolada como misturada ou alternada com as de baladgde. Em tais casos, a utilizacdo da
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agua salobra fica condicionada a tolerancia dasrasl a salinidade e ao manejo da irrigacéo
(OLIVEIRA; MAIA, 1998).

Segundo Medeiros et al. (2003) para maioria daturasl exploradas na regido
classificadas como sensiveis a moderadamente sensi\salinidade, surge a necessidade
urgente de melhor caracterizar essas aguas, paestalelecer o manejo adequado das
plantas, solo e sistemas de irrigacao.

A agricultura irrigada depende da quantidade e ida@¢ da agua. Dentre as
caracteristicas que determinam a qualidade da pay@aa irrigacdo, a concentracao de sais
sollveis ou salinidade é um fator limitante ao deskvimento de algumas culturas
(BERNARDO, 1996), porém de acordo com Pereira eahftd (1983) a generalizacdo dos
varios critérios de classificacdo de qualidade gigagpara a irrigacdo € arriscada, pois 0s
fatores que condicionam os critérios de qualidaetdo importantes que as vezes podem
invalidar total ou parcialmente o critério estabile. O ideal seria juntar um conhecimento
profundo na area vegetal para se avaliar a quaidied agua especifica para um cultivo
especifico em ecossistema especifico (MAIA et 2001). Do mesmo modo, Medeiros e
Gheyi (1994) enfatizam a necessidade do desenvehtorde um sistema de classificacdo de
agua, proprio para as condicfes brasileiras, coedida para se ter um progndstico seguro
de seu efeito quando usada em irrigacao. Ribeiad. €2010) citam que a classificagdo da
agua para fins de irrigacdo geralmente é baseatmamos teores individuais dos seus ions
ou na sua salinidade total em funcdo da condutieéddétrica. Entretanto, uma classificacao
que leve em consideracdo a relevancia da condadigicklétrica de cada ion da agua,
esclarece melhor a origem de sua salinidade. Paran@smos autores examinando a
contribuig&o idnica no incremento da salinidadaltate infere com maior precisdo potenciais
riscos de salinizacdo das aguas.

Ayers e Westcot (1985) afirmam que para se classifuma agua quanto a
conveniéncia para irrigacéo, nao se deve estudargarametro isoladamente e sim, levar em
consideracdo o conjunto de fatores que determinguafdade da agua, relacionados com
seus efeitos no solo, na cultura e no manejo Wmgdo e solo.

A qualidade da agua de irrigacdo, segundo o tigoantidade de sais dissolvidos,
pode variar significativamente no espaco e no ter@mralmente, as 4guas de zonas umidas
apresentam menor teor de sais do que as de zadas, éiguas subterraneas sdo mais salinas
que as aguas de rios e estas, proximas da fozérsomtais sais do que as proximas a

nascente; a concentracao de sais nas aguas dan@som a estacdo do ano, sendo maior no
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outono que na primavera. Numa determinada reg&dgaas, naturalmente, contém menos
sais antes do desenvolvimento de projetos de g&m&HOLANDA; AMORIM, 1997).

2.3 COMPOSICAO IONICA DA AGUA DE IRRIGACAO

A composicao ibnica da agua € de suma importan@adp se deseja avaliar a sua
qualidade para fins agronémicos e, mais especiBode para uso na irrigagao. Existe uma
grande variacao nas classificacfes de agua parddiirrigacédo, embora haja um consenso de
que o equilibrio idnico e a salinidade da aguansdmores decisivos para a avaliacdo da
qualidade da agua, para fins de irrigacao (MAIlAlet2001).

A composicdo quimica da agua de irrigacao é retevqnando se pretende irrigar,
pois 0 aporte de diferentes sais ao solo podehaemfiar especificamente na absorcédo de
nutrientes minerais, com possiveis repercussoesivag no metabolismo da planta e na sua
produtividade (SOUSA, 2006). De acordo com Ulzurr(#000), os principais sais
encontrados tanto no solo como na agua séo o@ldeesddio (NaCl), o sulfato de magnésio
(MgSQy), o sulfato de sodio (N&Oy), o cloreto de magnésio (Mg o carbonato de sédio
(N&CQ;). Tais sais podem ter sua solubilidade afetadduegéio de alguns fatores, como o
pH e temperatura na fonte, razédo por que essasdalevem ser levados em consideracdo no
estudo da qualidade das aguas, principalmente qusmt&ém carbonatos e/ou bicarbonatos.

No processo de acumulacdo e concentracdo de samsp consequéncia da
evaporacao, geralmente, o sédio se torna um dosiais cations da solucéo do solo, face a
precipitacdo do célcio e do magnésio em forma déoocatos e sulfato de calcio
(RICHARDS, 1954). Sob a predominancia de sédioahacgo do solo, o célcio e o magnésio
trocaveis podem ser substituidos pelo sodio, damidem ao processo de sodificacdo do
solo. O risco de sodificacdo ndo pode ser avabgemas pela concentracéo de sédio presente
na agua; tem-se de observar a relacdo entre esimgieo e a concentracdo de calcio e
magnésio, representado pela relacdo de adsorcéddie (RAS); além disso, outros fatores
podem interferir no processo, como a concentragd@nins capazes de reagir com o célcio,
formando sais de baixa solubilidade, precipitandloio e alterando a RAS; outro aspecto
importante e que se deve levar em conta, € quealéaque, quanto maior a salinidade da
agua, menor sera o efeito dispersante do sddioyemgue 0s sais atuam no solo de maneira

oposta ao sédio, ou seja, os sais presentes ngdeoldo solo tém efeito floculante,
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aumentando a infiltracdo e reduzindo o risco defisaddo (ANDRADE JUNIOR et al.,
2006). O sodio trocavel a partir de certo limitauga a dispersao da argila que pode se
acumular em camadas inferiores do solo formandosumhorizonte denso dificultando a
drenagem (PEREIRA, 1977).

Segundo Yaron (1973), a composi¢do de determinguia ést4 de acordo com o tipo
de rocha e do solo sobre o qual ela flui e da ceig@o i6nica da rocha matriz onde ela é
armazenada. A dissolucdo dos elementos ocorre osagaente num tempo muito longo,
sendo os compostos pouco frequientes nas rochasjengaande solubilidade, podendo estar
presente nas aguas associadas em maior quantideas g@lementos mais comuns, porém de
menor solubilidade (LEAL, 1969).

Leprun (1983) destaca que aguas oriundas de regédanentares, de baixa
salinidade, sao principalmente bicarbonatadasatsuls ou mistas, enquanto nas fissuras das
rochas pré-cambrianas do embasamento cristalimo, teadéncia a aguas mais salinas, ha
predominancia unicamente de aguas cloretadas de sddmagnésio. Segundo o0 mesmo
autor, para as condi¢cdes do Nordeste, em termomsyedsalinidade da agua para diferentes
fontes varia, em ordem crescente, do seguinte namgmes, rios, cacimbdes, pocos rasos e a
composicao idnica média das diferentes fontes gairste ordem: Na > Ca>ou <Mg > K e
Cl > HCG; > SQ,. Em média, acudes e pocos apresentaram Ca/Mgenduanto que,
cacimbdes e rios, a relagdo Ca/Mg < 1.

Maia et al. (1997) verificaram que a maioria dasa&ggna regido da Chapada do
Apodi, principalmente de poco tubular, apresergeoride precipitacdo de fosfato devido aos
elevados teores de célcio principalmente para qpeatica a irrigacdo localizada por
gotejamento. Para a regido do Baixo Acu, Maia .ef18198) observaram que as 4guas desta
regido nao tinham predisposicdo para precipitaedBaCQ.

Silva Junior et al. (1999), analisando aguas prevees de diversas fontes nos
Estados da Paraiba, Ceara e Rio Grande do Nortelut@mm que as aguas do cristalino do
Nordeste brasileiro possuem baixos niveis de sglfatarbonatos e potassio, além de
constatarem a predominancia de aguas cloretadasasothdependentes do nivel de
salinidade.

Maia et al. (2001), através dos modelos de regodgsgar propostos para as analises
de 4gua, identificaram diferentes tipos de aguatgue sua composic¢ao ibnica para as regides
da Chapada do Apodi e Baixo Acgu. Pelos resultadiislas para a regidao da Chapada do
Apodi, observou-se que, utilizando-se todas assasalindependente da sua origem, o maior

peso na condutividade elétrica no modelo ajustadddvido ao célcio, seguido pelo sédio,
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cloreto e magnésio. O mesmo comportamento foiigadb para as analises de poco tubular.
Para as aguas de po¢co amazonas, eles observarampqtéssio, mesmo contribuindo com
menor peso, fez parte do modelo, o que nao fdiicadio para as aguas de poco tubular e rio.
Para as aguas de rio, observou-se maior peso deta;lseguido do sodio, magnésio e
bicarbonato, caso em que as aguas de poco tubw@aragonas seriam classificadas como
calcicas, enquanto as aguas de rio, como cloretdelas a regido do Baixo Acu, levando-se
em consideracdo apenas o0 peso da soma de quadradesyou-se que as aguas de poco
tubular e de rio sdo classificadas como sodicagaro as de poco amazonas 0 SA40 como
magnesianas.

A classificacdo magnesiana para as aguas de poeaoaas, contraria Audry e
Suassuna (1995) que afirmaram que ndo existe Emsificacdo para agua de irrigacao,
porém para Maia et al. (2001) esta classificacate ger devido ao fato dos autores levarem
em consideracdo apenas as concentracfes do elembtitias quimicamente na agua, ndo
levando em consideragéo seu efeito sobre os déomsisAssim, as aguas seréo classificadas
apenas pela quantidade quimica e ndo pela intedscém ion especifico com os demais.

Ayers e Westcot (1991) citam que a produtividaale cllturas parecem ser menor em
solos com altos teores de magnésio, ou quandgiga @dom aguas que contém altos niveis
deste elemento, mesmo quando a infiltracdo é adagq&®egundo Maia (1996) isso se deve a
deficiéncia de calcio induzida por excesso de ngign&rocavel no solo. Experimentos
mostraram que o rendimento de algumas culturasndinam, quando na solucdo do solo a
proporcéo Ca/Mg®* era inferior a unidade. Além disso, os efeitosddio sdo ligeiramente
maiores quando na agua de irrigacéo, ou na solig@mlo, a proporcdo EAMg?* é menor
gue a unidade. Isso quer dizer que determinada daldRAS é ligeiramente mais perigoso
quando a proporcdo €A&Vig®* é menor que a unidade, e que quanto mais baixaska
proporcao, maior sera o perigo dessa RAS. Aindpesguisas indicam que com determinado
valor da RAS da &gua de irrigacdo, obtem-se valdesPST (Porcentagem de Saodio
Trocavel) no solo além do normal, quando a promo@a&‘/Mg”* da 4gua aplicada é menor
que a unidade.

Nunes Filho et al. (2000) objetivando-se verifiear relacdes entre a condutividade
elétrica de Aguas subterraneas e superficiaisoacentracéo dos fons: N&C&£™+ Mg e CI
por meio de regressdo desses parametros obsergaams fons Na Ca + Mg™* e CI
contidos nas aguas subterraneas e superficiaied@®Sle Pernambuco podem ser estimados
com confiabilidade, através da condutividade eatrfCom o mesmo intuito, Rodrigues et al.

(2007) afirmaram ter escolhido os cations’ MaMg™ devido ao efeito marcante que eles
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representam na atividade i6nica da solugdo do &9lo; anion C] por ele ser considerado
toéxico para a maioria das culturas. Nesse mesnbaltra, os autores concluiram que para
valores inferiores a 20 mmoL™, as concentracdes de Na CI podem ser preditas, com
otimo desempenho, conhecendo-se a condutividatiecaléa agua de irrigacédo; e, que nao
se pode estimar, com 6timo desempenho, a concéotrdg Mdg" conhecendo-se a
condutividade elétrica da agua de irrigacao.

De acordo com Whipker et al. (1996), os teoresidarlbonatos e carbonatos séao as
principais formas quimicas que contribui para alal@ade, mas hidréxidos dissolvidos,
amonia, borato, bases organicas, fosfatos e sdicthmbém podem contribuir para a
alcalinidade. Cita também que os ions carbonatbsagbonatos podem ter efeito toxico para
0 crescimento das plantas. Segundo Maia (1996) efest® toxico acredita ser devido a
interferéncia na absorcao das raizes de elemesges@ais e associado ao aumento no pH na
solucdo do solo, do que a absorcéo direta doscanm®natos e bicarbonatos pelas plantas,
além disso, 4guas com excessiva alcalinidade tambéinz a disponibilidade de
micronutrientes para as plantas pelo aumento dalgisolucdo do solo. Devido a isso, a
alcalinidade das aguas de irrigacdo tem que sarickl

Ribeiro et al. (2010) também verificaram que aia#&¢do continua de aguas com
elevadas concentragfes de HGOCa em areas irrigadas, eleva o pH do solo, opqde
promover desequilibrio entre Ca, K e Mg, e o pHad® pode ainda induzir a deficiéncia de
zinco, cobre, ferro, boro e manganés no solo, peent sua solubilidade reduzida. O
molibdénio e o cloro sdo micronutrientes, cuja dpilidade no solo aumenta com a
elevacdo do pH do solo. O pH em torno de 6, valéximo das médias obtidas, resulta em
uma maior solubilidade de fosforo. A medida quéHoapmenta, a solubilidade do fosfato de
calcio diminui, enquanto a do fosfato de ferro wrdhio diminui em sentido oposto, com a
diminuicdo do pH. Segundo os mesmos autores é cwaio 0 efeito negativo dos ions
guando em excesso, principalmente de Na e Cl swboessos fisioldgicos, importantes para
0 crescimento das plantas. A presenca de sais Ingdeodo solo faz com que sejam
aumentadas as forcas de retencdo por seu efeitatiosra, portanto, a magnitude da escassez
de agua na planta a tal ponto que seus rendimsétogrejudicados.

A acumulacdo de carbonato, principalmente de cfmita agua de irrigacdo pode
provocar o processo de cimentacdo no solo, que pocaleer depois de um periodo de 5-7
anos de irrigacdo, dificultando, assim, a penetragd agua de irrigacdo e de raizes
(BABCOCK; EGOROQV, 1973). Nunes et al. (2008) vewoii que o uso de aguas ricas em
carbonato de célcio, em bananais do norte de MB®sis, tem provocado alteragdes nas
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caracteristicas quimicas dos solos, com elevacddd® dos teores de célcio e sodio. Porém
Novero et al. (1991), trabalhando com aguas cadameom a cultura do tomate, concluiram
que a aplicacdo de aguas carbonadas decresceudo pblo num periodo de 5 dias apods a
irrigacdo e aumentou a aparente absorcdo P, KMGaZn, Fe, Mn, Cu e B aumentando a

produtividade. Afirmam ainda que esse aumento ndytividade com a aplicacdo de aguas
carbonadas se deveu a dois fatores: a) a dispdatd de nutriente aumentou pelo

decréscimo do pH do solo e b) o uso da agua cadbdiaaoreceu um maior crescimento do
sistema radicular da cultura.

Nakayama e Bucks (1986) obtiveram um aumento de 28%rodutividade de trigo
quando aplicou diretamente aguas carbonadas no v®larrigacdo por gotejamento e
constatou também um decréscimo de 1,5 unidade deermpHsolos calcarios usado no
experimento. Mauney e Hendrix (1988) aplicando agiabonadas na superficie do solo na
cultura do algodao, em casa de vegetacao, vedfitamumento no crescimento das plantas,
producéo, razdo de fotossintese e absorcdo deMim €oncluiram que o responsavel pelo
crescimento foi o resultado indireto da maior at&orde nutriente.

Os carbonatos sé@o os precipitados mais comuns epiiuzidos quando sua
concentracdo na solugao ultrapassa o produto déikdhde para o pH e temperatura da
agua. Lima e Silva (2000) relataram que o bicartwoda calcio (Ca(HCg),) encontra-se
naturalmente dissolvido nas aguas, destacando-4se etevada concentracdo nas &guas
calcarias. Sua baixa solubilidade, no entanto,c@n que se dissocie em €@ calcita
(CaCQ). A solubilidade do carbonato de célcio tambémuéarbaixa, em torno de 6,6 mg L
! A precipitacdo do carbonato de célcio é favomadb fluxo laminar ou repouso nos
intervalos de rega, ao longo dos tubos de polmilpretos sob altas temperaturas e raios
solares e na saida dos emissores onde a evapomgébui para 0 aumento da concentracao
dos sais.

Para Ribeiro et al. (2008), pode-se prever a nzauma agua, precipitante ou
corrosiva, através do calculo do indice de SataraigiiCarbonato de Célcio na solugdo ou
indice Saturacdo de Langelier (LANGELIER, 1936)L IS pH, — pH., onde pH é o pH
tedrico da agua que esta alcancaria em equilibno @ CaCQ@ e o pH que é o pH atual da
agua. Se ISL for negativo, ha sub-saturacdo de gadendéncia da agua ser corrosiva ou
dissolver depdsitos calcicos; e se positivo, tecidépara formacao de precipitados e causar
obstrucbes. Para Maia (1996), as altas temperatu@s valores altos de pH favorecem a
precipitacdo quimica, a qual se origina por excesscarbonatos ou sulfatos de Ca ou Mg e a

precipitacdo do calcio na 4gua pode ser previsto cemprego do ISL. Segundo Ayers e
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Westcot (1991), se as aguas contiverem teor d&r@aior que 6,0 mmeglL™ e bicarbonato
acima de 5,0 mmglL™" podem ocorrer precipitagbes na fertirrigacdo detilifmntes
fosfatados. Cuidados devem ser tomados na inca@orale agroquimicos a agua de
irrigacdo, em especial os fertilizantes devido assfveis condi¢des favoraveis a saturacao,
provocando precipitacéo.

Loewenthal et al. (1986) afirmam que o ISL sé édeapara pH da dgua menor que
9,5 e que o ISL deve ser considerado apenas coraomedida qualitativa no processo de
saturacao. Eles chamam a atencédo para duas cexingdortantes para o ISL: a) o valor do
ISL e o potencial de precipitagcdo ndo sao intexeiehados e b) ISL positivo ndo garante que
a alcalinidade e a concentragéo de célcio sejavadds.

Ribeiro et al. (2008) consideram que a severidamlealrosdo ou precipitacdo de
carbonato de célcio pode ser classificada pelaénde Estabilidade (RYZNAR, 1944): IE =
2pH. — pH. Se IE for menor que 5 poderdo ocorrer incrust@@mentuadas, de 5 a 6
ocasionardo incrustacdes em parte aquecidas, @56n@o ocorrera problema (neutralidade),
de 6,5 a 7 podera haver corrosao leve, de 7 a&@atasionar corrosao em partes aquecidas
e acima de 8 podera ocorrer corrosdo acentuada.

Segundo Abreu (1987), realiza-se a prevencao deppegdo de carbonatos com
aplicacdo de acidos (cloridrico, fosforico, nitr@mo sulfirico) mediante determinagéo do fator
acido “f” de neutralizacdo, que é o volume de a¢idmol L™) necessario para atingir o pH
desejado, normalmente entre 6 e 6,5, mediante agvaeutralizacdo em laboratério, ou
ainda, pelo célculo do fator “f” através da alcalade corrigida (Alg) para evitar
precipitacdo. A aplicacédo deve ser feita duranteigacdo ou de preferéncia no final, para
que a 4gua acidificada permaneca na tubulacaote a\irecipitacdo (FIGUEIREDO et al.,
2004).

Santos et al. (1984) trabalhando com aguas sahtas do cristalino do Rio Grande
do Norte observaram que a composi¢do quimica dégsas sao afetadas por outros fatores
que ndo somente a lixiviagdo dos solos, como igéeracom estes através de fendmenos
modificadores durante a percolacdo, antes de edingas fraturas tipicas desses ambientes.
Os autores afirmam que o sodio, inicialmente mdie gue os cloretos, aumentam
gradativamente com o aumento da salinidade, padépayrtir de uma dada concentragdo da
solucao, seu valor cai rapidamente, ao mesmo teampque aumentam os teores de célcio e
magnésio. Com o0 aumento da salinidade, o soédio,aloioce 0 magnésio crescem
paralelamente e abaixo da linha de cloretos, etqumoarbonatos caem muito rapidamente.

Cita ainda, que o clima influencia sobre a salig@padas aguas, indiretamente através dos
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solos. Nas condig8es climéticas do semi-arido rbirtt onde ha predisposi¢cao dos solos a
erosdo, dadas as chuvas torrenciais e baixa capacttk armazenamento de agua dos solos,
tem-se frequentemente um processo intenso dedrarefao de rochas expostas, de tal modo
que rochas ricas em feldspatos sodicos podem éntediretamente na acumulacdo desse
elemento nos solos e, sua acumulacao onde as deadle drenagem do solo sdo deficientes.
Ainda segundo o mesmo autor, 0 acumulo de cloresosnlos sob cultivo intensivo se deve
principalmente pelos teores do elemento na aguarrdgacdo. Existe um efeito de
competitividade pelos sitios de troca no sistenla-glanta tanto entre cloreto e nitrato,
guanto pelos anions de cloreto e de sulfato. Nemse, a produtividade das culturas pode ser
afetada. Mengel e Kirkby (1987) em trabalhos cortathamostraram que a aplicagcdo de

cloreto diminuiu a absorc¢édo de nitrogénio na fodmanitrato.

2.4 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Uma forma de classificar a qualidade da agua tgg@o € por meio de indices, que
podem resumir uma série de caracteristicas anaisaoh um Unico numero, facilitando a
interpretacdo de extensas listas de variaveis dicadores, possibilitando classificar a
qualidade da agua. O indice de qualidade de agaaimpigacao € um numero adimensional
gerado da agregacdo de determinados dados pordeeioetodologias especificas o qual
informa a qualidade da agua para os diversos fins.

indices de qualidade de agua tém sido amplames@dos como ferramenta para
tomada de decisdo em planejamento, mas, de modh g&o dirigidos a qualificar agua de
abastecimento publico. Reconhece-se, no entamecessidade de avaliar a qualidade de
agua voltada a irrigacdo, de maneira a evitar auimizar impactos sobre a producdo de
culturas e saude da populacdo (DOTTO et al., 1996)n base nisso, estes autores,
adaptaram a formulacdo de um indice de qualidadégia (IQA) para um indice de
qualidade de 4gua para culturas irrigadas (IQA)mbdo a identificar condigbes que possam
ser relevantes ao planejamento de recursos hidvarasirrigacdo. Deste modo, obteve-se tal
indice mediante agregacéo de parametros de qualmkad irrigacao, utilizando a técnica de
hierarquizacdo Electre | e Il e os modelos matamstproduzidos a partir da funcdo de
gualidade (FQ).



33

Vérias técnicas vém sendo aplicadas por pesquessth® desenvolvimento de IQA
(DUNNETTE, 1979). Entre os IQA, o mais conhecidaaaeito é aquele proposto pela
National Sanitation Foundation, o qual vem sofreadaptacdes nas mais diferentes regioes
do globo (JONNALAGADDA; MHERE, 2001). Segundo Andea et al. (2005), em
decorréncia dos indices de qualidade de agua sdesmnvolvidos em regides umidas,
elaboraram um IQA para as aguas do vale Trusseridlesna zona semi-arida do Ceara. Para
isso, quantificaram os seguintes atributos fisigricos: pH, condutividade elétrica, calcio,
magneésio, sodio, potassio, bicarbonato, fosfatoetd, amonio, nitrato, sulfato e calculada a
relacdo de adsor¢do de sbdio; os quais servirabaske para o desenvolvimento do IQA. Em
seguida, utilizou-se a Analise das Componentescipais (ACP), tendo sido selecionadas
seis variaveis consideradas mais indicativas nahiidade da qualidade das aguas. O IQA
foi calculado pelo somatério da qualidade individde cada variavel ponderado pelo peso

desta variavel na avaliacdo da variabilidade tdadualidade da agua.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AQUISICAO DOS DADOS

Os dados utilizados para a presente pesquisa fpravenientes do banco de dados
gerado durante o Programa Geracdo e Adaptacdo daoldgia (GAT), cujo objetivo
principal era a geracdo e implantacdo de tecndogdaptadas as condicbes do pequeno
agricultor. Foram amostradas, mensalmente, aguaslifdeentes origens e épocas em
propriedades situadas nos estados do Ceard, ParRibaGrande do Norte a partir do inicio
de 1988 durante 34 meses para as fontes de agadasitno Estado da PB, durante 19 meses
para o RN e durante 11 meses para o CE. Esses®sfaidngem uma area territorial total de
262.275 krfi equivalendo a 16,9% do Nordeste brasileiro (MEDEER1992).

O banco de dados, depois de uma andlise criticainehdo-se as andlises fora dos
padrbes normais, é composto por 537 analises,dasude 55 propriedades rurais, sendo 17
no Rio Grande do Norte, 19 no Ceara e 19 na Parddba populacéo de referéncia (CE < 0,7

dS m?) é composta de 173 amostras distribuidas pordpoteno mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 — Numero de amostras de agua por fonlessela populacdo de referéncia (CE <
0,7 dS nt') dos estados do RN, CE e PB. Mossor6-RN, UFERSA) 2
Numero de amostras

Fontes
Banco de dados CE<0,7dS'm
Poco 332 85
Rio 69 31
Acude 136 57
Total 537 173

As determinacdes fisico-quimicas feitas nas amoddm dguas e utilizadas nesse
trabalho foram: pH, CE, Ca, Mg, Na, K, Cl, HG@GO; e SQ. Em que se utilizou para essas
determinagdes a metodologia proposta por Richd@4|), exceto para o sulfato, para o qual
utilizou a metodologia recomendada por Wpef (198@da por Leite (1991). Com esses
valores foram calculados os valores da RAS e EqGaQ®las equacbes 1 e 2,

respectivamente; e das relagdes Na/Cl, Ca/Mg, Nea/d@Q/Cl. Para todas as caracteristicas
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avaliadas observou normalidade dos dados pelo mé®d.illiefors. Neste caso, as analises
estatisticas foram realizadas utilizando o softwaf&EG desenvolvido pela Universidade

Federal de Vigcosa, Minas Gerais.

/Ca+ Mg
2

Em que:

RAS = Razao de Adsorcéo de Sédio, em (mnidPL:
Na, Ca, Mg = S&o concentracdes sédio, calcio e magnésio, ewighih

HCO; +CO; |

EqCaCO, = (2)

Em que:

EqCaCO, =Equivalente Carbonato de Célcio, em kg hsendo L, em mm (MAIA et al.,
2001).

HCO,,CO, =S&o concentragdes de bicarbonato e carbonato, eoh, irifn

3.2 METODOLOGIA APLICADA

Para avaliar a qualidade da agua, tomou-se conecérefia amostras de agua cuja
condutividade elétrica (CE) fosse igual ou infeddd,7 dS i, pois segundo Ayers e Westcot
(1985) podem ser utilizadas sem nenhum grau decdstquanto a salinidade. Na populacao
de referéncia foram calculados os valores da me&diaespectivo desvio padrdo para cada
caracteristica avaliada, para as trés fontes.
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Para calcular em termo de desvio de cada cardmari@nalisada em relagdo aos
valores de referéncia, considerando a distribuiggomal dos dados, os mesmos foram

padronizados de acordo com a equacéo 3.

X — X
g 3)

Em que:

Z . . .
! =valor padronizado da caracteristica analisada;

X = valor da caracteristica avaliada na fonte de;agua

X = valor médio da caracteristica avaliada na paaalale referéncia;

0 = desvio padrdo da caracteristica avaliada na pofalde referéncia.

Foi calculado o indice de Qualidade da Agua de cadacteristica avaliada (IQi) na
amostra, no qual determinou-se o IQi para Ca, Mg,KH\ Cl, HCQ+COz; e SQ e um indice
para a amostra como um todo, denominada aqui cowiicel de Qualidade da Agua de
Irrigacao (IQAI). Tanto para o 1Qi, quanto para IQferam criadas quatro classes (I, Il, lll e
IV) para a classificacdo da qualidade da aguaipégacéo de acordo com a Tabela 2.

Essa classificacao foi determinada adotando-sixa d& valores compreendidos entre
-1,96 a 1,96, para a classe |. Isso referente apnateabilidade de 95% de que o valor esta na
referida area, ou seja, os valores dos indicesidoentno determinado intervalo nao
apresentam nenhum grau de restricdo quanto adsalmi Para a classe Il, adotou-se a faixa
de valores compreendidos entre 1,96 a 5,88; camelgmdo esse intervalo a 3 vezes o valor

da classe | e para a classe lll a 5 vezes o seu val

Tabela 2 — Condicao para classificacao do indic@;ialidade da Agua para caracteristica
avaliada (IQi) e para o Indice de Qualidade da Adealrrigacdo (IQAI). Mossoré-RN,
UFERSA, 2010

Classes Condicao
| (Excelente) IQi ou IQAK 1,96

Il (Boa) 1,96 < IQi ou IQAK 5,88
lll (Regular) 5,88 < 1Qi ou IQAK 9,80

IV (Ruim) Qi ou IQAI > 9,80
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3.3 DETERMINACAO DO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO
(IQAI)

O IQi e o0 IQAI séo calculados, respectivamenteapeljuacdes 4 e 5.
. 2
1Qi =4z (4)

31Q
IQAl ==L le (5)

Em que:

IQi = indice de Qualidade de Agua para caracteriatiadiada;
IQAI = indice de Qualidade da Agua de Irrigac&o;

% = valor padronizado da variavel analisada;

N = niimero de caracteristicas avaliadas.

Vale salientar que, o IQi calculado conforme a €§ua4, corresponde também ao

modulo do valor padronizado da caracteristica sadd kZi | ).



38

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

Com os dados dos indices de Qualidade da Aguaridadéo (IQAI) foram feitas
regressbes desses indices em funcdo da Condusvidiétrica (CE) das aguas, podendo
dessa maneira avaliar a sensibilidade dos indivefuecdo da CE, pelo coeficiente angular
da reta ajustada para cada fonte. Também se aymirameio de regressao as relacdes Na/Cl,
Ca/Mg, Na/Ca e HCECI em fungéo da CE.

Foram realizados ajustes do modelo linear para G&A¢ como sendo as variaveis
independente e dependente, respectivamente. Ag@apiajustadas para cada caracteristica
avaliada por fonte foram comparadas pelo testelelgidade de modelo, para se verificar a
hipotese de nulidade de que as equacdes sdo agiaisticamente. O teste de identidade de
modelo baseia-se na diferenca entre a soma dosaglosdde parametros do modelo completo
e a soma de quadrados de parametros do modeladedREGAZZI; LEITE, 1992). Fez-se
o teste de identidade de modelo, comparando-seecp@gdo duas a duas, ou seja, aplicando-
se o teste para cada IQAI, duas a duas. As andtism® realizadas utilizando o software
SAEG, desenvolvido pela Universidade Federal desagMG.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 3, 4 e 5 estdo apresentados os resultas médias, desvios e
coeficientes de variacdo para as caracteristicaBadas para as diferentes fontes. Esses
valores sdo padrdes de referéncias para se ohtadliae de classificacdo da composicao
ibnica, bem como da qualidade da agua de irrigacao.

Verifica-se que as maiores médias ocorreram pai&€0;+CO; para as trés fonte®
SOy apresentou o maior CV para as trés fontes. Obsesvasl ions que apresentaram menor
variabilidade, o calcio para poco e agude e o KOs para rioEssa variabilidade por fonte
e por ion pode explicar, em parte, as diferenteagips de regressao por fonte, onde o peso
de um ion na soma de quadrado ndo depende exchesita de sua concentracdo, mas pela
interacdo com os demais, quando avaliam-se oso®f#ds ions na CE da agua (MAIA et al.,
2001).

Tabela 3 - Média, desvio padrao e coeficiente dag@ (CV) na populacdo de referéncia
(CE < 0,7 dS ) para as caracteristicas quimicas CE, Ca, MgKNg,|, HCO3+CO; e SO,
nas fontes avaliadas. Mossoro-RN, UFERSA, 2010

Caracteristicas CE Ca Mg Na K Cl HCorCO; SO
quimicas o P e — 011470 Y e ——
----------------------------------------------------- POGO------mmmmm oo
Média 0,49 1,15 1,03 2,74 0,10 2,13 2,80 0,17
Desvio 0,13 0,37 0,35 0,96 0,04 0,82 0,96 0,15
CV (%) 27,16 32,49 33,88 34,92 36,81 38,27 34,09 087
----------------------------------------------------- Rig-----------------
Média 0,42 1,24 0,91 1,96 0,12 1,82 2,47 0,07
Desvio 0,15 0,44 0,46 0,84 0,07 0,99 0,77 0,08
CV (%) 34,86 35,76 50,42 42,98 53,52 54,46 31,07 0,22
---------------------------------------------------- Acude---- e
Média 0,40 0,99 0,86 1,96 0,16 1,86 2,10 0,06
Desvio 0,18 0,40 0,42 1,16 0,07 1,19 0,85 0,11
CV (%) 45,67 40,75 49,16 59,37 42,47 63,99 40,78 0,37

Analisando-se os dados contidos na Tabela 4, dobservque as maiores médias
ocorreram para a relacdo Na/Ca para as trés fo@eanto ao CV, a relagdo Ca/Mg
apresentou os maiores valores para as trés fabtésCOy/Cl foi 0 que apresentou menor
variabilidade para poco e acude, porém para relagdio Na/Ca foi a que apresentou menor
CV.
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Tabela 4 - Média, desvio padrdo e coeficiente daga@o (CV) na populacdo de referéncia
(CE < 0,7 dS ) para as relagées Na/Cl, Ca/Mg, Na/Ca e HICnas trés fontes avaliadas.

Mossoré-RN, UFERSA, 2010

Relacdes
guimicas

Média
Desvio
CV (%)

Média
Desvio

Na/Cl

Ca/Mg Na/Ca HCeXClI
---------------------------------------------------- P0OGO-~~-~—mmmmmmmmmmmemm e e

0,17 2,80 1,15
0,15 0,96 0,37
87,08 34,09 32,49
0,07 2,47 1,24
0,08 0,77 0,44

120,29 31,07 35,76
0,06 2,10 0,99
0,11 0,85 0,40

170,51 40,78 40,75

CV (%)

Verificou-se na Tabela 5, que para o pH, a fordeapgresentou a maior média e poco

foi a que apresentou o maior CV, poréem a menorakdidade foi para acude. Em

contrapartida, a fonte poco, quanto a RAS, apresemtmaior média e o maior valor do CV

foi para acude, enquanto para a fonte poco, estdexqgou a menor variabilidade. Quanto ao

EqCaCQa maior média foi para poco, porém o maior valoCdbfoi para acude e o menor,

para rio.

Tabela 5 - Média, desvio padrdo e coeficiente daga@o (CV) na populacdo de referéncia
(CE < 0,7 dS ) para pH, RAS e EqCaGOMossor6-RN, UFERSA, 2010

Média
Desvio
CV (%)

Média
Desvio
CV (%)

pH

RAS

EqCaC®@
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Na Tabela 6, encontram-se os resultados dos IQ\l 1€ as classificacdes das
amostras para poc¢o. Observou-se que para IQAR4l&amostras de aguas, 32 classificaram-
se com o indice |, 148 amostras com o indice llam@stras com o indice Ill e 27 amostras
com o indice IV, conforme condi¢cbes mostradas reelBa2, no entanto, havendo predominio
de aguas de boa qualidade. Permitiu-se concluipgtee uma mesma fonte existem aguas de
diferentes qualidades, sendo assim deve existiplamejamento que permita o melhor uso
possivel destas aguas. Embora a maioria das asdstr@gua seja de boa qualidade, existem
aguas de qualidade inferior que, no entanto, pasmatilizadas na irrigacéo, tanto de forma
isolada, como misturada ou alternada com as debaialade. Em tais casos, a utilizacao da
agua salobra fica condicionada a tolerancia dasrasl a salinidade e ao manejo da irrigacéo
(OLIVEIRA; MAIA, 1998).

Das amostras analisadas na Tabela 6, verificouwseapenas a amostra 5, apresentou
classificagdo | para todos os indices. Esta senia égua de excelente qualidade tendo em
vista os valores de seus indices. As demais amsp&nabora apresentando classificacao |
para o IQAI, seus IQis apresentaram classificag@tgdas. Foi 0 que observou-se, por
exemplo, para a amostra 140, Figura 1.

Embora a agua da amostra 140 seja consideradalmmm(®QAI = II), avaliando a sua
composicao ionica, esta se apresentou com ceriodgraestricdo, pois para os elementos Ca
e Mg esta amostra teve os indices Ill e IV, cupsnes correspondem a 6,85 e 9,87 mrhol
! respectivamente. Comparando-se estas concergragéieas de referéncias, cujos valores
sd0 1,15 mmelL™" para o Ca e 1,03 mmdL™ para o Mg, percebe-se o quanto esses valores
estdo elevados. Assim, esta agua deve ser utilzadarestricdo quando usada na irrigacdo
localizada, pois apresenta risco de precipitacdaatbonato e fosfato. Algumas culturas
apresentam produtividades menores com solos cam tores de magnésio, ou quando se
irriga com aguas que contém altos niveis deste exiton mesmo quando a infiltracdo é
adequada (AYERS; WESTCOT, 1991). Isso se deve i@efia de calcio induzida por
excesso de magneésio trocavel no solo (MAIA, 199égundo Boas et al. (1994) aguas com
niveis de danos alto e severo de calcio e alto pagnésio, podem aumentar a precipitacao
de foésforo colocado na agua de irrigacdo, alémogdissmagnésio, depois do célcio, € o
principal responsavel pela dureza das aguas. Rar lado, aguas com baixa CE (< 0,5dS m
1) s6 serdo satisfatérias se a &gua possuir calfimente, pois baixos teores de célcio podem
aumentar o problema de infiltracdo em alguns solos.

Leite et al. (2010), trabalhando com o efeito didl@sulfurico e gesso na reducao da

sodicidade em um solo salino-sédico, do Perimatigado Engenheiro Arco Verde, no
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municipio de Condado — PB, constataram que as ewmidisponibilidades de célcio
proporcionadas pelo gesso (CaSEH,O) resultaram em maiores transferéncias do sédio, d
forma trocavel para a forma solavel, que é lixioigekla acdo da lavagem, mantendo-se em
menor conteudo, tanto na solu¢cdo, como no comeyitico do solo. Segundo os mesmos
autores, o calcio, além de participar como compiendn complexo do solo, reage com o
sédio dos sitios ou pontos de troca e o deslocara p solucdo, proporcionando sua
lixiviacdo com as lavagens do solo.

Verifica-se na Figura 2, indices IV e Il na amastt54 para o Na e CI,
respectivamente. A quantidade de sddio presentigna € um fator limitante para uso na
agricultura. O solo saturado por sodio, devido l&@n@a e ao raio hidratado deste elemento,
sofre dispersao, dificultando a infiltracdo de ggdianinuindo o perfil molhado do solo,
afetando dessa maneira a absorcdo de nutrientemmaslas sub-superficiais do solo. Além
disso, o sbédio em altas concentragbes no solo imibabsor¢cdo de outros cétions,
principalmente calcio, magnésio e potassio, sendgmvados por aguas com baixas
concentracdes de Ca e Mg. Altos teores de clorgesféerem na absorcédo de outros anios,
principalmente o nitrato e o sulfato e a toxicidadgs frequente é devido a presenca desse
elemento na agua de irrigacdo. Mendlinger e Padte(h992) avaliaram o efeito da
salinidade na reducédo da produtividade e qualidi@adefrutos de meldo e constataram que o
excesso de sédio e cloreto induz a um desbalamgooi@ue prejudica a seletividade da
membrana das raizes. Assim, alto teor de sodidpae® calcio da membrana das raizes
alterando sua integridade, afetando dessa formreeavidade de outros nutrientes como o K,

por exemplo.
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Anpstra 140
Mg
10,
o ca SO,
d IQAI
6. QA
(04
4. Na m+%
K
i D 7 D
] \V4 Il | Il Il i ]
Jassificacao

Figura 1 -Classificacéo dos indices de Qualidade para astesisticas quimicas (IQi) e para
a agua de irrigacdo (IQAIl) para amostra 140 cond€H,3 dS . Mossor6-RN, UFERSA,
2010

Anostra 154
12 Na
10 a
8,
O 6 so, QA
a4l Mg
HCO;+CO;,
o [ s U 0 D D
, 5 Oy oy iy
| Il \V4 | ] Il Il Il
Qassificacdo

Figura 2 - Classificac&do dos indices de Qualidata ps caracteristicas quimicas (IQi) e para
a agua de irrigacdo (IQAIl) para amostra 154 cond€H,4 dS . Mossor6-RN, UFERSA,
2010
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Considerando o raciocinio anterior, verifica-seFigura 3, que a classificacdo para o
IQAI da amostra 66 foi Il, porém, em sua composigéica, o bicarbonato + carbonato e o
sulfato apresentaram indices Il e Il, respectivat@eou seja, embora seja uma agua boa, a
presenca do HCSCO; em aguas destinadas a irrigacdo pode ocasionanerdo do pH dos
solos e com isso contribui para uma diminuicdoidpaibilidade de alguns nutrientes como
o fésforo, ferro e o zinco, bem como a fertilidadt®e mesmo. Em ambiente que possua
carbonato de sodio e gesso, pode ocorrer a fornrde®aS0O, que é muito toxico para as
plantas. Alem disso, em pH elevado (> 7,5) poderec@ precipitacdo dos carbonatos de
calcio e magnésio e assim obstruir os emissore®wgar incrustacdes nas tubulacbes de
irrigacédo. Quanto ao sulfato, este elemento juoto © cloro, SGo 0s principais compostos
responsaveis pela formacéo de solos salinos. Attasentracdes de sulfato podem promover
a absorcao de sodio, decrescendo a absorcéo d® qgale interfere na absorcao de potassio,

assim como alta concentragcéo de célcio diminuisargo de potassio.

Anpstra 66
- HCO,+C0,
6 Na
5 Ca
| I
o 4 Mg QAl

3, SO4
21 d
1* = 0

I I I I I n I [

Classificacao

Figura 3 - Classificacdo dos indices de Qualidata ps caracteristicas quimicas (IQi) e para
a agua de irrigacdo (IQAI) para amostra 66 com €H,85 dS m. Mossor6-RN, UFERSA,
2010
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Tabela 6 - Valores dos Indices de Qualidade da /Awguwa as caracteristicas quimicas (IQi) e paraia dg irrigacdo (IQAI) e suas respectivas
classificacées para a fonte poco com CE > 0,7 dSMssor6-RN, UFERSA, 2010

1Qi Classificacéo
Amostras e oy Mg Na K Cl HCQHCO, saa '™ cE ca Mg Na K C Hcgrco, sq °cer
1 175 134 028 215 082 222 1,16 081 125 | 0 1 T 1 | o
> 190 166 243 072 054 1.78 0.56 176 135 | 0 1 1 | | L
3 198 254 174 085 407 327 0.39 305 227 M 11 1 1 | oo
4 198 094 085 134 108 143 0.41 312 131 0 0 1 1 | | o
5 198 147 097 060 000 057 1.76 081 08 I I 1 1 | | L
6 198 029 074 171 027 2.98 0.32 041 096 I U1 1 1 | L
7 198 032 100 225 082 316 0.31 027 146 0 10 1 i | L
8 206 270 029 123 054 222 0.16 183 128 W 11 1 1 | | L
9 206 128 260 105 108 222 0.57 136 145 0 W1 1 | | L
10 228 158 020 184 135 395 0.13 047 136 01 1 1 | L
11 236 163 174 253 135 230 1,32 488 225 0 1 0 1 ! TR
12 236 270 206 136 054 240 1,06 068 154 W 0 1 1 I ! L
13 236 019 211 2.69 136 567 1.60 021 197 0 M o | T
14 243 019 011 341 082 395 0.28 068 135 I 1 0 1 1 | L
15 251 086 063 312 027 257 1.03 176 146 0 1 0 1 i | L
16 258 235 000 247 190 464 0.56 041 176 W1 0 1 I ! L
17 258 145 063 399 027 412 0.83 197 18 0 1 0 1 1l | T
18 266 158 292 155 217 240 116 197 196 00 1 1 I ! TR
19 266 016 117 340 135 298 0.35 197 163 0 1 0 1 1l | o
20 273 262 392 247 000 291 1,70 305 238 W 00 1 | TR
21 273 107 068 275 000 1.70 1.87 197 143 0 1 0 1 | | T
22 273 270 105 1.93 135 377 0.57 562 243 W 1 1 1 1l | TR
23 273 302 014 199 217 447 0.17 040 177 W1 a a0 | L
24 273 286 063 225 190 421 0.67 021 182 W 1 A I I | L
25 273 072 174 239 027 532 1,06 021 167 0 1 0 1 i | L
26 273 088 226 312 135 464 0.42 067 191 W M 1 I ! L
27 273 091 148 341 136 305 0.95 136 179 0 1 0 1 | L
28 273 035 146 3.77 082 428 0.71 163 18 0 1 1 1 1l | L
29 281 107 237 253 108 344 0.45 264 194 0 A 0 1 ! T
30 296 169 209 349 000 464 115 081 198 I M 0 o I | T
31 296 048 160 421 000 464 0.95 120 188 0 1 0 1 1l | L
32 304 096 134 333 027 416 0.50 020 154 0 1 0 1 i | L

Continua...



Tabela 6, cont.

1Qi Classificacéo
AMOSaS e ch Mg Na K Gl HCGHCO, saa ' CcE ca Mg Na K C Hcgico, sq oo
33 3,04 059 3,00 355 000 3,60 1,06 176 194 100 1 1l | | |
34 311 455 2,40 231 4,07 584 0,21 007 278 W 10 0 | | I
35 311 921 252 1,07 1,08 3,95 0,73 264 303 W 01 1 Il | T
36 311 1,07 091 333 1,08 3,60 0,60 264 1,8 N0 1 0 1 1l | I |
37 311 037 097 333 054 395 0,45 156 1,60 01 0 1 | | |
38 311 198 1,97 3,12 054 4,80 0,28 224 213 WM 00 1 Nl | T
39 319 372 3,66 188 054 4,28 0,77 224 244 WM N1 1 | o
40 3,19 268 283 297 000 551 0,01 156 222 W 0 01 | | I
41 319 0,13 3,40 4,08 082 5,15 0,11 041 2,01 N 00 1 | | I
42 326 246 3,03 253 027 3,08 1,69 156 209 W 001 | | I
43 341 367 005 247 2,71 584 0,42 054 224 WM 1 0 1 Nl | | I
44 341 516 1,03 253 2,71 4,28 1,34 1,76 269 W 100 | | I
45 3,49 217 063 341 027 421 1,13 027 1,73 WM 1 0 1 | | |
46 3,49 313 240 371 000 4,28 1,92 020 224 W 00 1 I | | I
47 3,49 388 529 167 1,08 5,15 0,63 203 2,82 W 1 1 | o
48 3,49 567 166 1,95 1,08 4,47 1,16 224 260 WM 1 1 1 1l | TR
49 349 1,15 1,00 327 027 3,60 1,11 197 177 0 1 0 1 | I |
50 3,49 0,88 2,06 3,55 0,00 4,28 0,61 224 1,95 I 001 | I |
51 3,64 037 2,26 432 000 4,99 0,88 264 221 001 | o
52 3,72 126 329 340 082 5,67 0,07 075 218 I 00 1 | | I
53 3,87 3,10 3,20 480 054 1,17 5,57 115 279 W 0 0 1 I | I
54 387 511 2,83 371 1,35 4,80 2,63 163 315 W 0 0 1 I | I
55 3,87 257 1,71 3,64 027 551 0,27 224 231 W 1 0 1 | TR
56 3,87 2,94 11,79 1,67 1735 4,64 1,78 813 461 WM IV I 1 1l | oo
57 3,87 107 2,06 399 027 4,99 1,02 020 1,94 I 00 1 | | |
58 3,87 557 4,00 239 2,98 6,35 0,13 095 320 W I 0 0 | | I
50 3,87 503 028 247 271 6,02 0,06 041 243 W 1 01l | | I
60 3,87 091 3,37 355 027 5,67 0,28 230 234 00 01 | o
61 3,87 088 1,80 4,14 1,08 4,47 1,55 163 222 00 1 0 1 | | I
62 3,87 094 097 399 1,35 4,99 0,61 264 221 0 1 0 1 1l | TR
63 3,87 134 3,8 458 082 6,71 0,15 095 2,63 I Il 0 1 | | I
64 3,87 2,70 2,60 3,49 461 584 0,31 224 311 W 100 | TR
65 409 027 323 560 082 5,15 1,20 291 274 0001 | o
66 424 3,88 3,14 480 000 1,17 6,27 197 303 W 0 0 1 | I o

Continua...



Tabela 6, cont.

Qi Classificacéo
AMOStrasS e o5 Mg Na K Gl HCHCO, sa, 9 CE ca Mg Na K Cl Hcgrco, so, °o@
67 424 134 420 430 000 1,36 5,76 156 2656 00 0 1 | T | T
68 424 629 097 297 4,07 6,89 0,34 068 317 W 1 1 01 | | I
69 424 268 352 341 082 4,12 2,62 1,56 2,67 W 10 1 I | I
70 424 353 6,18 2,97 135 5,67 0,94 251 331 W 001 | TRT
71 424 126 397 421 027 7,06 0,26 224 275 I 0 01 | o
72 424 174 168 4,36 108 5,84 0,78 1,76 246 1 1 01 | | I
73 4,40 3,00 495 312 054 3,95 2,22 1,36 273 W 100 1 I | I
74 440 538 040 2,75 352 7,06 0,32 0210 2,80 WM 1 0 0 | | I
75 440 337 429 319 082 4,12 2,05 136 274 W 100 1 I | I
76 4,47 468 457 2,83 027 532 0,95 38 321 W 100 1 | TR
77 447 337 3,72 3,67 271 4,80 2,03 393 346 WM 10 1l I TIT
78 455 436 589 225 1,90 5,51 1,20 08 314 WM W NI 1l | | I
79 462 372 246 494 135 1,88 6,13 156 315 W 00 1| I | I
80 4,62 335 323 444 135 1,36 6,15 1,76 3,00 W 00 1| I | I
81 4,62 396 2,83 3,64 135 4,47 2,72 1,09 28 W 10 1 I | I
82 462 198 589 538 082 5,67 2,92 345 373 W 001l I TIT
83 4,62 4,15 3,77 3,55 1,08 4,64 1,59 406 326 W 0 A 1 | o
84 462 3,10 6,18 349 054 551 1,87 373 3,49 WM 001l | TR
85 462 273 317 3,81 190 7,06 0,15 1,36 2,8 W 101 | | I
86 4,62 270 575 291 054 4,99 2,57 007 279 W 10 1 I | I
87 4,62 284 077 444 108 5,15 1,16 013 222 W 1 0 1 1 | | I
88 4,62 6,13 020 3,64 271 7,40 0,20 013 292 W 1 0 0 | | I
89 4,62 4,07 3,66 3,86 082 4,99 2,25 1,56 3,03 W 10 1 I | I
90 4,62 324 4,09 399 082 5,5 2,28 1,83 306 W 10 1 I | I
91 4,62 372 3,77 333 082 4,80 2,04 1,83 2,90 W 10 1 I | I
92 462 383 4,15 3,64 082 4,99 1,91 1,56 2,98 WM 10 1 | | I
93 4,62 372 432 312 135 5,67 0,65 373 322 W 00 1 | TR
94 462 353 566 321 135 5,67 1,03 352 343 W 00 1 | o
95 4,62 203 500 341 895 4,99 2,17 352 430 W 10w I TR
96 4,62 2,62 492 516 217 5,32 2,21 400 377 W 000 I TRT
97 4,62 409 320 3,71 1,35 4,80 2,08 379 329 W 00 1 I TRT
98 4,62 3,05 357 3,71 217 4,47 2,41 318 322 W 00 0l I T
99 4,62 182 243 532 027 6,19 0,96 271 281 I 0 01 | TR
100 4,85 2,35 623 3,99 0,27 5,67 2,50 1,36 320 W W 0 1 I | I
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Tabela 6, cont.

Qi Classificacéo
Amostras e cp Mg Na K Cl HCGHCO, saa A CcE ca Mg Na K Cl HCerco, s °°@
101 500 3,88 4,37 444 1,08 551 2,84 115 333 W 10 0 1 1 T | T
102 500 211 6,72 466 082 4,80 2,62 1,97 339 W W0 01 I TR
103 500 3,61 4,72 408 082 5,67 2,75 224 341 M 0 W 1 I oo
104 500 3,61 4,63 377 000 4,12 2,54 163 29 W 10 1 1l I | I
105 500 3,88 3,40 4,14 082 551 1,95 1,09 297 W 00 1 1l | | I
106 500 4,12 6,64 3,64 1,90 6,35 1,32 33 391 W W 011 | T
107 500 1,04 140 598 352 541 1,03 373 316 I 1 W 0 1 | TR
108 508 3,61 3,95 4,08 2,17 4,80 2,29 345 348 M 00 1 1l I T
109 538 3,72 4,40 444 1,08 2,73 5,48 183 338 W I 0 I |l I | I
110 538 3,72 3,03 480 0,00 5,84 2,34 427 343 M 001 I o
111 538 4,28 349 393 027 5,67 2,49 257 324 M 0 0 1 I oo
112 538 257 271 649 027 327 5,59 352 349 M 0 W o1 1l I TR
113 538 444 532 421 217 6,71 1,25 33 393 M 00 1o | TIT
114 538 4,92 546 436 1,08 6,35 1,95 373398 M 00 1 | TR
115 538 4,92 566 430 027 6,02 2,86 041 349 M 00 1 I | I
116 538 3,61 6,86 3,93 0,00 4,99 3,50 047 334 M W N0 1 1l I | I
117 538 7,14 11,07 1,88 1,35 4,64 3,26 9,00 548 W IV 1 1 I I moo
118 538 3,10 226 6,10 1,08 7,75 1,79 1,01 330 W 001 | | I
119 538 6,10 2,17 3,71 4,07 8,79 0,01 068 365 M Il 1 0 | | I
120 538 281 572 462 1,35 7,22 1,16 345 376 M U 0 1 | o
121 538 3,96 446 444 027 7,75 0,07 359 351 M 0 0 1 | oo
122 538 396 320 510 082 7,75 1,17 021 317 M 0 0 1 | | I
123 538 040 157 649 1,36 6,35 1,66 264 292 1 1 W 1 | TR
124 575 442 583 538 027 4,28 5,51 197 395 W 10 0 1 1l I o
125 575 4,44 4,92 436 1,90 551 2,96 088 357 M 1 0 1 I | I
126 575 128 4,20 671 082 3,77 5,61 359 371 001 I oo
127 575 3,88 7,04 377 217 9,65 0,15 251 417 M W 00 | T
128 575 3,53 864 451 054 6,71 3,42 047 397 M W 1 1 1 I | I
129 575 4,90 583 386 1,35 7,22 1,42 332 399 M 00 1o | oo
130 575 150 4,63 554 082 10,33 1,24 095 3571 I I Il 1 IV | | I
131 575 458 561 408 1,35 6,89 1,04 481 405 M 00 1 | oo
132 575 345 503 444 1,35 6,19 2,38 373 38 0 0 0 1 I TIT
133 575 2,01 555 520 0,00 7,40 1,19 359 356 M I 0 1 | TR
134 598 0,72 094 699 1,36 6,52 1,70 359 3120 W 1 1 | o
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Tabela 6, cont.

Qi Classificacéo
AMOStaS e ch Mg Na K Cl HCQHCO, IQA "cE ca Mg Na K CI HCgrco, sq oo
135 6,13 495 7,29 536 027 532 4,63 217 429 W W 01 T TR
136 6,13 442 655 458 190 6,71 2,11 433 437 W W0 1 I TR
137 6,13 4,68 4,86 546 3,52 10,00 0,88 393 476 W I 1 IV | TR
138 6,13 522 924 480 814 895 2,96 054 569 W W1 1o I | I
139 6,13 145 1554 225 217 6,52 2,00 1,76 458 I IV I 0 I | I
140 6,13 6,85 9,87 275 135 5,84 2,55 752 525 W V01 I mooo
141 6,13 7,47 830 277 027 6,89 2,21 562 479 W W10 11Nl I TIT
142 6,13 150 1,68 7,43 027 7,92 1,32 447 3510 W L W 1 | oo
143 6,13 3,16 4,78 4,64 027 8,43 0,07 433 3670 W 001l | TIT
144 6,13 538 4,49 4,08 027 8,62 0,07 474 395 W 1001l | TIT
145 6,13 190 558 589 352 9,65 0,47 1,97 414 100 1000w | TR
146 651 064 4,69 791 027 3,77 6,65 305 385 W 0 W o Il I TR
147 651 436 652 430 135 7,92 1,24 359 418 W W01 | TR
148 6,89 589 11,84 6,99 1,35 10,77 4,06 264 622 I IV Wl 1 IV I TRl
149 6,89 511 569 627 352 6,89 3,58 224 476 W 0 W1 I T
150 6,89 500 10,67 3,57 027 843 1,38 623 508 I IV I I Il | moo
151 6,89 7,76 4,60 4725 0,27 10,77 0,14 208 440 W N W 1 IV | T
152 6,89 6,58 4,75 546 0,27 10,33 0,06 467 459 N 00 1 IV | TR
153 6,89 4,44 2,40 6,63 0,54 10,77 0,66 021 368 I I W 1 IV | | I
154 6,89 1,02 3,00 10,14 082 7,75 2,07 393 410 0 0 IV 1 I TR
155 6,89 535 844 516 2,98 12,92 0,11 163 528 1 W 1 1 IV | | I
156 7,26 3,99 7,67 598 217 7,56 3,68 1,83 4700 W W 00 I | I
157 7,26 7,36 10,84 3,19 027 7,75 1,91 792 560 W IV 11 | moo
158 7,26 7,57 10,47 4,64 0,00 9,65 1,66 609 578 W IV Il 1 | moo
159 7,26 9,58 6,64 510 2,98 13,09 1,19 339 594 W W N0V | TR
160 7,64 7,06 6,41 646 352 9,46 3,67 2,78 562 W N W10l I TR
161 7,64 244 581 11,07 027 9,05 6,89 433 568 1 1l IV 1 I TRT
162 7,64 399 483 920 082 5,51 6,40 3,73 492 W 0w 1 1l TR
163 7,64 217 6,75 901 082 7,31 6,05 2,78 498 W W W11 I T
164 7,64 431 323 809 082 5,32 6,10 318 444 W 0 W 1 1l TR
165 7,64 227 7,09 6,63 054 9,46 1,62 406 453 W Wowo1 | TR
166 7,64 658 6,35 554 0,00 11,73 0,01 488 500 N W01 IV | TR
167 7,64 589 629 681 0,00 11,54 0,15 508 510 W W W 1 IV | TIT
168 7,64 624 686 6,33 027 11,37 0,00 474 518 W W W1 IV | oo
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Tabela 6, cont.

Qi Classificacdo
AMOStras e oy Mg Na K cl Hegrco, SO, QM CE ca Mg Na K Ol Hcgrco, sq °°@
169 7,64 492 7,0L 608 1,90 11,73 0,00 271 490 0 W 1 IV | TR
170 7,64 589 7,18 6,27 1,90 12,06 0,06 271 518 W W W 1 IV | TR
171 8,02 415 801 949 082 7,75 7,74 345 592 W 0 W1 I o
172 8,02 2,76 11,67 8,09 6,51 12,06 2,09 203 6486 I IV Il IV I TR
173 8,02 6,02 686 627 000 11,96 0,15 447 510 W WM 1V | TR
174 802 6,40 7,04 589 0,00 10,67 0,79 467 500 N W W1 IV | TR
175 8,02 6,77 6,78 538 2,17 12,06 0,15 264 514 N W01V | TR
176 8,02 4,68 8,18 598 2,17 12,06 0,08 237 500 N W W NIV | TR
177 840 7,39 6,12 646 1,08 8,62 4,30 339 534 W W1l I oo
178 8,40 4728 586 746 027 10,86 1,90 312 482 0 0 W 1 IV | o
179 840 562 12,16 536 4,07 12,06 1,90 007 58 I IV Il Il IV | T
180 840 814 11,01 510 1,35 12,06 0,01 609 626 Il IV Il | IV | mooo
181 8,40 10,49 11,73 243 1,90 8,18 3,60 731 632 IV IV Il 1 I e
182 8,40 942 12,39 538 0,00 9,81 2,71 8,40 6,80 N IV I | IV I moom
183 8,40 11,93 11,84 560 0,00 11,64 3,53 718 730 IV IV Il I IV I moo
184 8,40 650 7,27 598 1,35 10,86 1,41 549 558 N W W1 IV | TR
185 840 511 915 6,11 3,52 12,24 0,10 339 566 N N W 1 IV | TR
186 8,40 586 7,95 6,77 2,17 13,09 0,01 373 568 N N W IV | TR
187 8,40 4,17 924 6,63 2,17 13,79 0,03 237 549 0 N W NIV | TR
188 877 586 852 6,77 2,71 1327 0,07 318 570 N W W NIV | TR
189 8,93 942 12,50 6,46 1,35 16,38 0,42 6,43 7,50 W IV I 1 IV | oo
190 9,15 998 947 7,19 1,35 11,64 4,68 264 670 N NI W1 IV I o
191 9,15 7,76 14,05 559 1,35 1552 0,43 580 7,28 Il IV Il 1 IV | meoom
192 9,15 492 11,62 6,63 217 11,19 3,13 6,16 636 Il IV Il 1 IV I e
193 9,15 819 9,30 6,71 4,88 14,65 0,19 318 678 N W W NIV | o
194 991 6,02 706 857 1,90 10,16 4,39 305 58¥ W 0 W 1 IV I TR
195 9,91 854 13,70 6,46 0,00 15,10 0,90 650 7,3¢ W IV Il 1 IV | moom
196 9,91 17,50 13,59 5,16 1,08 12,06 6,22 758 908 IV IV Il I IV I moo
197 9,91 417 11,62 828 0,27 15,10 0,74 163 597 I IV Il 1 IV | L
198 9,91 832 14,36 7,64 217 13,37 3,88 562 7,9¢ I IV Il NIV I o
199 991 7,76 947 7,36 4,88 1535 0,19 264 68V I N W NIV | o
200 10,28 13,22 10,07 589 1,35 14,23 1,91 6,64 27,6/ IV IV Il | IV | o
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Tabela 6, cont.

Qi Classificacéo
AmMOStras e oy Mg Na K Cf HCeerco, SO, QM cE ca Mg Na K cl Hcarco, sq oo
201 10,66 7,92 1345 920 2,17 14,66 3,21 630 818 1l IV 1 11 IV I mom
202 10,66 9,98 11,24 864 2,71 17,24 0,08 576 795 IV IV Il Il IV | TR
203 10,66 516 9,41 9,93 1,08 14,23 1,67 555 6742 I Nl IV 1 IV | TR
204 11,42 1523 1574 7,91 1,90 18,55 2,07 6,16 5968V IV IV Il | IV I mooom
205 11,42 12,31 11,44 7,91 1,90 14,81 1,49 623 180V IV IV Il | IV | nm-n
206 11,42 11,00 19,17 815 217 16,81 2,32 6,70 794V IV IV Il Il IV I moom
207 12,17 10,25 11,84 9,93 217 18,11 1,78 616 186V IV IV IV Il IV | nm-n
208 12,17 9,87 1482 881 2,71 1811 2,00 569 88§ IV IV Il Il IV I TRl
209 12,17 599 12,10 12,11 2,98 21,12 0,41 136 180V Il IV IV Il IV | T
210 12,55 9,31 13,99 846 1,35 19,39 0,74 6,00 848 Il IV 1l 1 IV | moom
211 12,93 16,06 11,36 8,09 4,61 21,55 0,82 156 591V IV IV 1l 1l IV | T
212 12,93 10,14 17,51 10,85 2,17 19,39 1,50 528559,IV IV IV IV Il IV | TRl
213 12,93 12,15 1851 9,40 217 20,28 1,37 461 89V IV IV Il 1l IV | TR
214 13,68 7,04 9,87 12,49 1,90 17,24 3,21 474 8OV Il IV IV 1 IV I TRl
215 14,44 12,60 10,53 11,40 0,00 21,55 1,16 224508,V IV IV IV | IV | TR
216 14,44 335 924 17,60 027 17,67 6,55 745 887 I Il IV I IV I non
217 1519 899 1353 1596 1,35 22,00 1,75 9,07 3810,V Il IV IV | IV | v
218 1519 11,11 9,64 1577 1,90 22,00 3,37 393 798V IV Il IV | IV I o
219 1519 4,50 17,22 17,24 0,00 19,82 6,42 7523900V I IV IV I IV I v
220 1557 7,87 1144 1577 217 2546 0,56 332 198V Il IV IV I IV | TR
221 1595 21,94 14,36 8,64 271 22,00 1,65 6,16 O7LLIV. IV IV Il 1l IV | v
222 1595 2117 1597 11,38 1,90 25,02 1,08 102940 IV IV IV IV | IV | \VARY;
223 1595 4,47 1531 1577 4,61 24,16 1,34 312 298V I IV IV Il IV | v
224 1595 2,27 10,67 18,69 0,54 18,11 7,52 731 093V Il IV IV | IV i mooom
225 1595 3,02 11,50 21,25 0,00 19,39 7,62 758 0510,V Il IV IV | IV 1l v
226 16,70 0,27 20,09 20,33 0,27 21,55 6,70 9,01 171,V | IV IV | IV I v
227 17,46 12,50 10,36 16,86 1,08 28,87 0,75 1,97 3401V IV IV IV | IV | v
228 17,46 4,66 11,01 1851 0,27 18,97 6,69 819 69,V Il IV IV | IV I moom
229 17,46 7,92 1579 1560 2,71 26,74 0,69 3,45 42100V Il IV IV Il IV | v
230 18,21 503 16,39 16,13 4,88 26,31 1,33 3,73 5410,V Il IV IV Il IV | v
231 1897 535 16,79 22,71 0727 26,74 7,56 11,71,0213IV. Il IV IV | IV I VAR,
232 19,72 4,17 1542 2125 0,82 25,02 8,18 8,94 971LIV. Il IV IV I IV I Y
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Tabela 6, cont.

1Qi Classificacéo
Amostras e oy Mg Na K Cl HCHCO, QA "cE ca Mg Na K Cl Hca+Cco, sq °°@
233 20,48 14,72 25,70 1541 542 29,34 4,87 163,873V IV IV IV 1l IV T LY
234 20,48 13,73 20,14 18,32 6,24 29,34 4,60 3,86,7513IV. IV IV IV Il IV I v
235 20,48 6,80 1525 26,37 0,82 27,61 8,49 152337141V 1l IV IV | IV I \YAR\Y;
236 21,99 14,56 23,41 17,96 2,71 31,92 4,54 43320141V IV IV IV Il IV I v
237 22,74 2,73 14,16 27,51 0,27 27,61 9,11 13,345313IV Il IV IV | IV I AR\,
238 22,74 14,16 16,31 19,78 2,17 34,51 0,89 54232131V IV IV IV Il IV | v
239 23,550 12,71 20,80 17,24 2,17 37,10 0,60 6,090,8213IV IV IV IV Il IV | v
240 2501 10,89 10,67 23,43 3,52 33,66 2,75 1058641 IV IV IV IV Il IV I \YARY,
241 2501 19,56 14,48 17,79 1,90 35,39 0,61 48150131V IV IV IV | IV | v
242 2576 15,84 18,00 22,71 1,90 39,69 0,60 4477404V N IV IV 1 IV | v
243 26,52 19,94 28,81 18,32 542 4575 0,70 0,75,10017IV IV IV IV Il IV | v
244 26552 1528 26,58 21,87 1,35 42,28 0,96 4671461V IV IV IV 1 IV | v
245 28,03 18,06 2535 23,43 1,08 44,87 1,57 474027V IV IV IV 1 IV | v
246 32,56 20,93 31,56 26,37 542 50,93 0,65 6,43,320IV IV IV IV Il IV | v
247 34,07 19,37 2424 2437 569 48,76 2,01 1159471V IV IV IV Il IV I LY
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Na tabela 7, encontram-se os resultados dos |Qigsmcaracteristicas quimicas para a

fonte rio. Avaliando-se os valores de IQAI e agrenfites classificacfes dos indices, observa-
se que das 38 amostras de aguas, uma classifocarse indice |, 28 amostras com indice Il,
6 com indice lll e 3 amostras com indice IV. Por@manto a sua composicdo ibnica, as
aguas de rio apresentaram os quatro indices dgfidagdo. Como comentado anteriormente,
atencdo deve ser dada também aos elementos quipreEsentes em sua composicado por
motivos ja explicitados.

Os resultados dos IQi, IQAI e suas classificac@ea pguas de acude encontram-se na
Tabela 8. De acordo com os indices para classfficdas aguas de irrigacdo, das 79 amostras
avaliadas, 9 apresentaram indice |, 57 apresentadioe Il, 11 apresentaram indice lll e 2

amostras apresentaram indice IV.
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Tabela 7 - Valores dos Indices de Qualidade da /Awguwa as caracteristicas quimicas (IQi) e paraia dg irrigacdo (IQAI) e suas respectivas
classificacées para a fonte rio com CE > 0,7 dSMossord-RN, UFERSA, 2010

Qi Classificacao---------------------
AmMOSras e oy Mg Na K C  Hcerco, sa QM CE ca Mg Na K O HCQ+co, sq °°@
1 225 548 028 055 036 165 205 372 202 M 111 1 1 T TR
2 225 237 277 059 036 256 104 58 222 M W 1 1 I | moo
3 225 318 249 016 006 285 006 468 193 W M1 1 i | T
4 225 376 210 096 036 171 143 480 216 M W 1 1 | | oo
5 232 546 367 016 036 285 164 252 238 M W 1 1 | ! oo
6 232 345 260 050 036 215 091 516 246 W M 1 1 i | oo
7 232 284 395 074 036 271 050 516 232 W W1 1 i | oo
8 260 4.64 249 059 036 200 182 468 237 M w1 1 | | oo
9 260 185 473 157 006 4.70 041 157 243 0 W1 1 | T
10 273 419 401 142 036 384 002 468 278 W 0 1 1 | oo
11 280 500 349 025 036 315 136 516 268 WM 0 1 1 Il | TR
12 294 379 417 041 036 2.85 0.83 504 249 W 0 o I I | TR
13 204 365 384 122 036 243 157 720 290 W 0 o o | moo
14 314 467 364 099 082 328 140 468 278 W 0 o 1 | oo
15 314 284 487 183 006 399 0.84 600 292 W 0 1 | moo
16 314 388 295 172 006 3.78 042 636 274 W 01 1 | moo
17 335 250 218 417 069 413 162 468 28 WM 0 0 1 I | ool
18 355 002 066 553 082 322 183 576 255 1 0 1 | TR
19 464 433 672 308 039 713 074 157 342 W W 0 1 | T
20 464 302 657 258 069 584 0.67 648 369 W M 0 1 | moo
21 464 140 301 600 084 5.69 0.83 396 310 I I M 1 I | ool
22 533 433 731 325 024 684 0.84 660 420 W W 11 | moo
23 533 473 685 325 024 670 095 660 419 W W 11 | moo
24 533 431 729 350 006 654 115 3,00 369 W W 101 | oo
25 601 442 899 3.75 006 7.55 109 576 452 W W 10 1 | oo
26 635 532 825 442 159 855 095 720 518 1 W 01 | moo
27 635 487 844 432 006 839 0.81 636 475 1 M 01 | moo
28 669 261 295 7.04 475 839 023 876 496 M I 1 ! moo
20 7.03 487 907 430 024 911 053 684 499 M 01 | moo
30 1045 942 511 11,82 580 14,86 226 960 84¢ I Il IV I IV I moo
31 10,79 552 857 1362 7.6 1559 277 672 88 I Il IV Il IV I moo
32 10,79 446 870 1287 3.85 1451 182 840 7.80 1 Il IV Il IV | moo
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Tabela 7, cont.

Classificacéo

Io]
AmoStras e o, Mg Na K ol Heerco, sa ' CE ca Mg Na K O Hcerco, sq °°@

33 1216 496 1043 1370 475 1559 256 1032089V 1 IV N 1 IV T v
34 1216 674 0916 1474 746 1559 451 888 95% N M IV Il IV I moo
35 1352 699 1025 1578 505 17.01 450 840 94¢ M NV N I IV I moo
36 1352 746 866 1558 806 1629 450 1008 G900/ I W N W IV I AR,
37 1489 787 1226 1683 836 2055 450 960 214/ Il IV IV Il IV I v
38 1489 938 007 17.44 836 1879 507 684 10 Il I IV Il IV I mow
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Tabela 8 - Valores dos Indices de Qualidade da /wguwa as caracteristicas quimicas (IQi) e paraia dg irrigacdo (IQAI) e suas respectivas
classificacées para a fonte acude com CE < 0,7 43vilossoré-RN, UFERSA, 2010

Qi Classificacéo
AmoStras e o, Mg Na K o Hegrco, so, ' cE ca Mg Na K O Hcgrco, so °°@
1 183 294 044 151 266 152 1,83 013 157 | W 1 10 1 | o
2 189 081 190 217 207 2.39 0.53 134 160 1 0 a0 | L
3 194 015 339 283 088 074 3,57 049 172 1 om0 1 | I L
4 194 086 329 192 133 3.40 0.48 153 183 | 0 1 I | | L
5 200 086 219 178 133 234 0.76 153 154 0 W1 1 | L
6 228 121 322 277 103 097 4.09 043 1.92 0 W 0 1 | I L
7 233 074 212 192 104 305 0.53 107 149 0w 1 1 | L
8 239 081 202 228 178 269 0.80 107 164 0 WA 1 | L
9 261 28l 306 192 088 365 0.26 456 245 W W 1 1l | TR
10 266 138 263 241 163 293 1,00 134 190 0 0 A0 1 | L
11 277 190 365 271 029 435 0.50 492 262 0 00 1 | oo
12 277 074 386 325 088 175 457 059 223 1 I 1 1 | I T
13 305 373 280 265 073 458 0.14 474 277 W 00 1l | oo
14 305 239 480 338 088 209 4.88 059 272 W 0 0 1 I I I
15 305 375 131 349 015 329 2.76 336 259 W 1 I 1 Il I TR
16 332 326 336 338 014 517 0.06 511 293 W 0 0 1 I | TR
17 332 207 318 313 207 3.87 1.43 199 253 W 00 0o ! oo
18 360 254 395 313 088 506 0.02 520 2098 W 0 0 1 I | TR
19 360 217 372 308 073 506 0.18 520 2.88 WM 0 A | I | TR
20 387 3.36 367 374 073 553 0.30 336 296 W 0 A | I | TR
21 387 326 315 356 029 530 0.25 474 294 W 0 0 1 0l | ool
22 387 336 303 361 058 541 0.12 419 290 W 0 0 1 0l | ool
23 387 373 259 349 014 541 0.30 474 291 W 0 0 1 0l | ool
24 387 185 447 379 178 4.69 1.89 189 291 00 A 1 I | T
25 387 274 511 3.86 014 573 0.00 557 331 WM 0 0 | I | oo
26 387 361 374 409 015 589 0.25 566 334 WM 00 1 ! ool
27 387 489 367 349 058 5.65 0.28 520 340 W 0 A 1 I | TR
28 387 348 374 379 029 553 0.16 456 308 W 0 0 1 0l | TR
29 398 306 348 325 058 541 0.05 492 297 W 001 0l | TR
30 415 299 461 392 073 553 0.28 511 331 W 0 0 1 | TR
31 415 007 513 554 104 269 5.30 043 284 0 0 1 1 Il I T
32 415 383 344 409 029 541 0.30 474 316 W 0 1 1 I | ol
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Tabela 8, cont.

1Qi Classificacéo
AMOSIas e ;Mg Na Kl Heerco, so, P CE ca Mg Na K CI HCgrco, sq oo
33 415 361 3,36 386 058 541 0,34 456 3,10 W 0 0 T 10 | TR
34 415 338 3,77 379 073 5,65 0,25 502 323 W 001 | oo
35 432 323 377 349 058 553 0,20 511 3,13 W 0 0 1 | TRT!
36 443 368 3,34 343 088 530 0,19 6,03 326 W 11 1 | moo
37 443 410 3,53 349 073 565 0,40 575 3538 W 0 0 1 | TRl
38 443 311 492 4,04 073 6,00 0,58 502 3,49 W 011 | TRT
39 443 237 513 3,74 0,73 6,00 0,53 511 337 W 01 1 | TR
40 443 133 091 566 103 4,58 2,12 511 2,96 I 1 0 1 I o
41 443 291 395 397 266 482 2,17 364 345 W U1 1 I o
42 443 311 601 3,86 029 6,25 0,25 566 3,63 W W11 | o
43 443 314 433 361 029 589 0,16 410 307 W00 1 | TR
44 443 373 365 392 058 6,00 0,39 465 327 W 00 1 | TR
45 443 237 504 4,04 073 6,25 0,40 474 337 W 001 | TR
46 443 296 329 379 058 553 0,16 492 303 W 00 1 Nl | oo
47 470 457 3,39 4,09 058 6,13 0,57 547 354 W W0 1 | TRT
48 470 417 3,39 392 058 576 0,38 566 341 W 100 1 | TRT!
49 470 126 091 566 103 506 2,17 520 304 I 1 0 1 I o
50 470 3,68 348 3,74 014 553 0,25 502 312 W 00 1 | oo
51 470 3,73 3,72 3,79 058 565 0,14 575 334 W 10 0 1 | TR
52 470 3,66 424 445 058 6,13 0,34 566 358 WM I I 1 | TR
53 470 348 3,60 3,74 0,14 553 0,25 502 311 W 00 1 | oo
54 470 3,73 457 386 058 5,76 0,53 474 3,40 W00 1 0l | TR
55 4,98 4,08 454 452 029 635 0,66 566 3,73 W I 1 1 | TR
56 498 346 490 4,45 058 589 0,47 511 355 W 0 1 1 1 | TR
57 498 361 417 475 014 648 0,44 492 350 W00 1 | TR
58 498 264 504 415 0,29 6,00 0,28 529 3539 W 00 1 | TRT
59 498 338 386 452 029 635 0,28 446 331 W 0 1 1 | TR
60 498 356 6,15 427 0,73 6,94 0,85 511 3,94 W W10 1 | o
61 498 482 445 415 058 6,25 0,61 630 3,88 W I 0 1 | o
62 553 4,20 459 4,88 0,14 6,83 0,61 520 3,78 W U0 1 | T
63 553 356 516 539 3,10 576 2,53 254 400 W W00 I o
64 6,08 6,38 7,66 525 0,73 849 1,14 511 4,96 W 01001l | o
65 6,63 4,20 537 633 399 743 3,02 3,00 477 WM 0 W0 I oo
66 7,73 536 11,47 675 030 12,93 0,44 391 588 I Il MI | IV | T

Continua...



Tabela 8, cont.

1Qi Classificacdo
AMOSIas ey Mg Na K cl Heerco, sar ‘P CE ca Mg Na K CI HCotco, sq @
67 8,01 331 10,11 8,72 060 12,63 113 401 578 0N IV Il I IV | TR
68 828 7,17 12,46 7,66 1,04 1530 0,23 1,99 658 W IV Il I IV | o
69 8,28 507 14,33 7,35 0,15 1351 0,44 336 632 I IV Il 1 IV | o
70 8,84 566 13,05 827 030 1411 0,22 345 644 W IV 1 IV | TR
71 9,39 450 13,60 827 0,30 1411 0,26 410 648 N IV Il I IV | TR
72 9,39 885 12,87 9,32 0,30 1559 0,04 401 728 W NV W1 IV | o
73 9,94 833 1522 9,16 0,60 16,48 0,04 401 769 W IV 1 IV | TR
74 10,49 7,04 1859 8,40 1,04 17,06 0,03 419 80¥ Il IV Il I IV | o
75 11,04 645 1565 932 0,74 16,17 0,09 419 78Y IV oIV | o
76 12,14 6,13 12,51 13,08 2,66 16,77 1,64 639 848 Il IV IV Il IV | o
77 13,80 8,90 9,75 1444 251 18,83 2,82 557 898 Il Il IV Il IV I TR
78 18,76 593 2050 19,41 502 2622 3,01 6,49 7128/ Il IV IV Il IV I T
79 19,86 7,32 19,51 24,83 3,55 30,38 3,06 10,892214)V Il IV IV Il IV I YA,

58
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Os valores dos IQi e IQAI para cada relacdo quiraisaas classificacdes para poco,
encontram-se na Tabela 9. Observou-se que, de tand® 247 amostras avaliadas, 229
amostras apresentaram IQAI igual a |, 16 amospessantaram IQAI igual a Il, uma amostra
apresentou IQAl igual a Ill e uma igual a IV.

Para a relacdo Na/Cl, 217 amostras apresentarangl@i a | e as 30 amostras
restantes apresentaram IQi igual a Il. Para aladsres da relagdo Na/Cl pode ocorrer
deslocamento de outros céations no complexo de ttocolo, principalmente Ca e Mg e em
solo com predominio de esmectita.

A relagcdo Ca/Mg apresentou 1Qi igual a | para 28®stras, indice Il para 14
amostras e apenas uma amostra apresentou indidguds com valores de Ca/Mg inferiores
a unidade e CafCations inferiores a 0,15 frequentemente provocafitiédncia de célcio,
além disso, o efeito do soédio serd maior se aael&a/Mg for inferior a 1. Experimentos
mostraram que o rendimento de algumas culturasndimi quando na solugédo do solo a
proporcéo Ca/Mg®* era inferior a unidade. Além disso, os efeitosddio sdo ligeiramente
maiores quando na agua de irrigacéo, ou na solig@mlo, a proporcdo EAMg?* é menor
qgue a unidade. Isso quer dizer que determinada daldRAS é ligeiramente mais perigoso
quando a proporcdo €aVig** é menor que a unidade, e que quanto mais baixaska
proporc¢ao, maior serd o perigo dessa RAS. Quanior raaalinidade da agua, menor sera o
risco de sodificacdo, pois os sais atuam no solendeeira oposta ao sédio. Resultados
semelhantes foram obtidos por Silva Janior et 2399) ao observarem que aguas pouco
salinas (CE< 0,75 dS Witornaram-se mais bicarbonatadas e as mais satioastadas.

J& a relacdo Na/Ca apresentou 205 amostras coigui®ia |, 35 amostras com indice
Il, 4 amostras com o indice Il e trés amostras oamdice V. Para esta relagdo, observou-se
amostras com indice | para o IQAI, porém com intliceara a relacdo. Com isso, constatou-
se que, embora seja uma agua de excelente qualagaear da seletividade das plantas terem
uma preferéncia pelo potassio em relacdo ao sédianeio salino, o sodio podera induzir a
deficiéncia de potassio como verificado por Jare€hang (1987). O sddio também podera
induzir a deficiéncia de calcio, principalmente mg@a o valor da relagdo Na/Ca for alto.

Quanto a relacdo HCLTI, esta apresentou IQi igual a | para as 247 tampara
poco. Por meio desta relacdo pode-se estimar quandtor da mesma for igual a unidade,
qual sera o valor da CE (Figura 4).

Na Figura 4, permitiu-se observar que existenslaustes da relacdo Hg/Ol com
a CE, diferindo o ajuste de acordo com as fontesadaas. Observou-se que os coeficientes

de determinagéo sao semelhantes para rio e acqde a fonte pogo apresentou o0 menor
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valor das trés fontes. Maia (1996) trabalhando cpralidade de &gua para fertirrigacéo,
observou que os melhores ajustes para as aguas geovavelmente se deve ao fato dessas
aguas possuirem menores variacdes nas suas agyaaradas com as outras origens. Ainda
analisando-se esta relacéo, percebeu-se que aanpticse aumenta a CE, o valor da relacao
HCO,/CI é inferior & unidade. Para as aguas de poparta de uma CE igual a 0,6 dS'ra
relacdo HC@CI torna-se < 1. Para rio, a partir de 0,52 dS enpara acude, a partir de uma
CE igual a 0,43 dS th Isto nos permite concluir que, quanto maior faZE& maior sera o
valor do cloreto em relagdo ao HgO

Observando-se a Tabela 10, constatou-se que 3tramapresentaram indice | para o
IQAI e as demais apresentaram indice Il, perfazemddotal de 38 amostras. Quanto ao Qi
para a relacdo Na/Cl, 25 amostras apresentarageihdil3 foram classificadas com o indice
II. Ja a relacdo Ca/Mg apresentou Qi igual a 4@ 38 amostras avaliadas. A relacdo Na/Ca
apresentou 24 amostras com IQi igual a I, 13 igudle uma amostra com indice lll. Ja a
relacdo HC@CI teve 33 amostras com IQi igual a | e 5 igudis a

Verificou-se na Tabela 11, que das 79 amostrabsadas, 74 apresentaram IQAI
igual a | e 5 iguais a Il. Para a relacdo Na/Chagude, 74 tiveram IQi igual a | e as demais
tiveram iguais a Il. Para a relagdo Ca/Mg o IQiapdas amostras foi igual a I. O mesmo
comportamento foi observado para a relacdo HMCIOE para a relagdo Na/Ca, 67 amostras
apresentaram IQi igual a I, 9 iguais a Il e 3 iaditl.
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Tabela 9 - Valores dos indices de Qualidade da Agua cada relacdo quimica (IQi) e para a
agua de irrigacdo (IQAIl) e suas respectivas classiies para a fonte poco. Mossoré-RN,
UFERSA, 2010

[Qi-—mmmmmmmmmmmmmeme e Classificagcao------------

Amostras \ il camMg Naica Hegel ‘A Naicl camg Naica Heger C6@
1 0,33 0,65 046 0,83 057 | | | | |
2 1,08 061 054 0,87 0,77 | | | | |
3 1,70 021 0,79 1,36 1,02 | | | | |
4 031 016 023 0,83 0,38 | | | | |
5 015 012 053 0,02 020 | | | | |
6 1,08 093 1,80 1,31 1,28 | | | | |
7 0,84 1,08 236 1,37 1,41 | | I | |
8 098 2,74 067 0,99 1,34 | I | | |
9 1,10 085 017 1,01 0,78 | | | | |
10 1,42 094 013 1,30 095 | | | | |
11 011 0,29 048 0,75 041 | | | | |
12 098 0,10 061 0,82 063 | | | | |
13 1,57 1,22 195 1,70 1,61 | | | | |
14 060 013 253 125 1,13 | | I | |
15 0,07 1,28 456 0,89 1,70 | | I | |
16 1,35 1,88 005 147 1,19 | | | | |
17 039 017 174 1,20 0,88 | | | | |
18 0,86 0,83 004 0,85 0,64 | | | | |
19 0,05 1,056 3,13 1,08 1,33 | | I | |
20 057 0,74 007 0,80 054 | | | | |
21 058 0,07 103 0,39 052 | | | | |
22 1,30 085 035 142 098 | | | | |
23 1,52 222 044 1,36 1,39 | I | | |
24 1,30 3,75 027 145 1,69 | I | | |
25 1,60 079 111 1,59 127 | | | | |
26 1,05 0,92 145 142 121 | | | | |
27 0,08 1,62 510 0,98 1,94 | | I | |
28 058 087 257 115 129 | | I | |
29 0,82 0,87 089 117 094 | | | | |
30 0,87 044 098 117 0,86 | | | | |
31 053 086 271 1,23 1,33 | | I | |
32 0,74 045 151 1,28 099 | | | | |
33 0,34 1,80 427 1,06 1,87 | | I | |
34 1,77 080 075 1,39 1,18 | | | | |
35 1,82 71,15 1,69 1,16 18,95 | v | | IV
36 0,46 0,11 1,40 117 0,78 | | | | |
37 0,64 0,61 220 127 1,18 | | I | |
38 1,11 023 058 1,32 0,81 | | | | |
39 1,51 022 069 1,19 091 | | | | |
40 1,41 031 014 142 0,82 | | | | |
41 0,81 1,69 3,68 143 1,90 | | I | |
42 063 049 003 081 0,49 | | | | |
43 1,71 292 045 1,50 1,64 | I | | |
44 1,19 248 081 111 1,40 | I | | |
45 073 091 062 114 0,85 | | | | |
46 061 012 026 1,01 050 | | | | |
47 1,87 070 082 1,34 1,18 | | | | |
48 1,54 2,03 1,09 1,17 1,46 | I | | |
49 049 011 129 1,05 0,74 | | | | |
50 069 084 174 121 112 | | | | |
51 0,64 1,17 2,95 1,28 151 | | I | |
52 1,28 1,09 127 1,50 129 | | | | |
53 304 028 073 1,07 128 |l | | | |
Continua...
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[ T Classificacao------------

AMOSIras ol caMg Naca Hegel '@ Nacl camg Naica Hegol S
54 083 078 042 094 074 | | | | i
55 113 025 050 141 082 | | | | |
56 173 183 055 104 129 | | | | |
57 079 074 18 121 114 | | | | |
58 186 033 094 147 115 | | | | |
50 175 360 080 144 190 | I | | !
60 122 125 171 139 139 | | | | |
61 049 073 213 108 111 | | I | !
62 079 024 197 129 107 | | I | |
63 114 121 191 150 144 | | | | |
64 130 019 036 149 083 | | | | |
65 014 148 414 123 175 | | I | !
66 304 007 037 129 119 I ! | | |
67 229 129 174 098 157 |l | | | |
68 177 330 089 153 187 | I | | |
69 069 058 034 082 061 | | | | |
70 146 101 021 127 099 | | | | |
71 137 126 177 153 148 | | | | |
72 095 020 142 132 097 | | | | |
73 075 089 006 090 065 | | | | |
74 188 365 079 157 197 | I ! | I
75 080 058 006 093 059 | | | | !
76 141 022 060 127 088 | | | | |
77 085 038 013 107 061 | | | | |
78 171 071 072 126 110 | | | | |
79 206 037 049 073 091 |l ! ! | !
80 241 020 046 115 106 I | | | |
81 073 027 010 087 049 | | | | |
82 047 140 176 099 116 | | | | |
83 084 010 019 110 056 | | | | |
84 119 143 0417 117 092 | | | | |
85 151 043 050 152 099 | | | | |
86 127 116 010 099 088 | | | | |
87 065 123 072 122 095 | | | | |
88 165 468 067 153 213 | I ! | I
89 085 009 006 102 050 | | | | !
9 085 056 033 103 069 | | | | |
91 101 027 013 104 061 | | | | |
92 095 037 005 104 060 | | | | |
93 140 046 022 135 086 | | | | |
94 136 090 011 124 090 | | | | |
95 105 122 070 105 101 | | | | |
9% 041 101 118 099 090 | | | | |
97 083 013 012 103 053 | | | | |
98 069 045 029 094 059 | | | | |
99 069 053 187 138 112 | | | | |
100 104 135 079 101 105 | | | | |
101 079 043 023 099 061 | | | | |
102 040 150 129 099  1.04 | | | | |
103 100 063 020 104 072 | | | | |
104 050 060 008 084 050 | | | | |
105 092 005 012 109 054 | | | | |
106 139 094 016 131 095 | | | | |
107 010 043 312 123 122 | | I ! !
108 067 037 020 102 057 | | ! | |
109 080 049 030 008 042 | | | | |
Continua...
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[ T Classificacao------------

AMOSIras ol caMg Naca Hegel '@ Nacl camg Naica Hegol S
110 077 006 044 111 059 | | | | i
111 106 007 010 105 057 | | | | |
112 156 031 183 003 093 | | | | |
113 127 053 006 136 081 | | | | |
114 111 042 016 122 073 | | | | |
115 103 048 018 110 070 | | | | |
116 081 112 014 086 073 | | | | |
117 163 100 131 079 118 | | | | |
118 091 049 129 132 093 | | | | |
119 189 175 065 158 147 | | | | |
120 127 143 082 138 115 | | | | |
121 146 043 020 154 091 | | | | |
122 124 008 045 156 083 | | | | |
123 030 135 668 126 240 | | 1 | I
124 022 068 036 021 037 | | | | |
125 083 041 000 094 054 | | | | |
126 125 131 325 024 151 | | I ! |
127 201 108 002 164 119 Il | | | |
128 116 141 041 096 098 | | | | |
120 153 054 031 133 093 | | | | |
130 165 132 231 175 176 | | I ! !
131 137 057 015 138 087 | | ! | |
132 103 077 041 117 085 | | | | |
133 141 134 165 135 136 | | | | |
134 018 036 430 125 152 | | I ! !
135 033 086 016 069 051 | | ! | |
136 114 084 008 116 081 | | | | |
137 161 031 029 170 098 | | | | |
138 160 142 010 126 102 | | | | |
139 195 225 045 123 147 | I | ! |
140 159 088 105 105 114 | ! | | |
141 184 046 113 120 116 | | | | |
142 053 033 339 138 141 | | I ! !
143 154 080 064 156 113 | | ! | |
144 175 006 037 156 094 | | | | |
145 142 137 210 164 164 | | I ! !
146 189 162 510 000 216 | | I | I
147 154 085 000 139 095 | | ! | |
148 135 132 036 125 107 | | | | |
149 058 043 040 094 059 | | | | |
150 187 135 044 141 127 | | | | |
151 205 083 081 165 133 |l | | ! |
152 167 036 026 161 098 | | | | |
153 144 075 079 159 114 | | | | |
154 042 199 1411 125 444 | I v ! I
155 240 097 003 167 119 I | | | |
156 090 146 076 103 096 | | | | |
157 187 093 101 129 127 | | | | |
158 177 083 068 145 118 | | | | |
159 213 053 088 156 128 |l | | ! |
160 123 008 011 119 065 | | | | |
161 021 126 413 080 160 | | I ! |
162 120 054 197 044 104 | | I | |
163 022 149 344 074 147 | | I | |
164 085 021 138 049 073 | | ! | |
165 148 151 214 144 157 | | I ! |

Continua...
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[ T Classificacao------------

AMOSIras ol caMg Naca Hegel '@ Nacl camg Naica Hegol S
166 186 020 024 165 099 | | | | i
167 153 037 031 167 097 | | | | |
168 162 043 007 167 095 | | | | |
169 173 081 041 168 116 | | | | |
170 174 059 015 166 103 | | | | |
171 021 148 197 059 099 | | I ! |
172 131 185 242 143 175 | | I | |
173 172 049 011 166 099 | | ! | |
174 161 043 010 157 093 | | | | |
175 194 027 033 165 105 | | | | |
176 181 108 047 168 126 | | | | |
177 103 040 019 107 060 | | | | |
178 125 072 116 146 115 | | | | |
179 195 139 004 150 122 | | | | |
180 201 081 066 165 128 Il | | ! |
181 249 049 151 115 134 Il | | | |
182 160 078 080 136 113 | | | | |
183 184 026 105 133 112 | | | | |
184 162 046 010 151 092 | | | | |
185 180 143 035 165 123 | | | | |
18 177 076 031 169 113 | | | | |
187 188 134 092 168 146 | | | | |
188 179 087 031 168 116 | | | | |
189 249 079 057 172 132 I | | ! !
190 146 016 051 121 083 | | | | |
191 227 123 048 175 143 |l | | ! !
192 151 146 059 138 124 | | | | |
193 197 050 030 168 111 Il | | ! |
194 081 053 078 115 082 | | | | |
195 206 108 042 162 130 Il | | ! |
196 199 033 151 109 123 I | | | |
197 171 160 152 166 162 | | | | |
198 162 148 041 138 107 | | | | |
199 192 063 005 169 107 | | | | |
200 209 035 112 156 128 | | | ! !
201 148 115 036 145 141 | | | | |
202 188 050 021 174 109 | | | | |
203 127 116 156 157 139 | | | | |
204 212 035 099 160 127 | | | ! |
205 175 012 069 158 104 | | | | |
206 193 124 047 157 130 | | | | |
207 175 055 001 164 099 | | | | |
208 194 100 016 163 118 | | | | |
209 171 132 1.8 175 165 | | | | |
210 241 099 043 172 124 | | | ! !
211 231 058 103 172 141 | | | | |
212 174 121 020 166 120 | | | | |
213 203 105 041 170 130 I | | ! !
214 122 084 147 153 127 | | | | |
215 185 013 014 172 096 | | | | |
216 042 152 587 136 229 | | I ! I
217 125 099 158 168 137 | | ! | |
218 128 003 093 161 096 | | | | |
219 081 191 446 141 215 | | I ! I
220 160 092 195 177 156 | | ! | |
221 227 085 133 168 153 | | | ! |

Continua...
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[ T Classificacao------------
AMOSIras ol caMg Naca Hegel '@ Nacl camg Naica Hegol S
222 210 043 099 172 131 I | i | i
223 149 181 398 172 225 | | I | I
224 031 187 808 128 289 | | 1 | I
225 012 179 7.89 133 278 | | 1 | I
226 059 257 1924 138 5095 | I IV | 1
227 172 014 080 179 141 | | | | |
228 048 145 475 136 201 | | I ! I
229 172 137 189 176 168 | | ! | |
230 162 180 364 175 220 | | I ! I
231 089 178 547 147 240 | | I | I
232 088 186 624 143 260 | | 1 | I
233 191 128 0417 162 124 | | | | |
234 160 100 079 163 125 | | | | |
235 056 148 527 145 219 | | I ! I
236 180 115 058 166 130 | | ! | |
237 043 201 1126 140 378 | I IV ! I
238 178 057 003 181 127 | | | | |
239 213 116 082 182 148 | | | ! |
240 139 023 243 172 144 | | I | |
241 201 048 043 181 141 I | | | |
242 180 055 103 183 130 | | | | |
243 237 101 041 184 133 | | | ! !
244 198 128 102 183 153 | | | | |
245 197 095 074 180 137 | | | | |
246 200 108 067 185 140 I | | | |
247 205 075 066 181 132 | | | | |

65
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Tabela 10 - Valores dos indices de Qualidade daadgua cada relacdo quimica (IQi) e para
a agua de irrigacao (IQAI) e suas respectivas ifilzmsdes para a fonte rio. Mossoro-RN,
UFERSA, 2010

Amostras

Qi IQAI T Classificacdo------------
Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCgCI Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCECI
1 1,50 1,79 2,01 0,82 1,53 I I I I
2 1,93 0,57 1,12 1,37 1,25 I
3 2,28 0,34 1,73 1,64 1,50 Il
4 1,23 0,09 1,38 0,98 0,92 I
5 2,28 0,23 2,20 1,31 1,50 Il
6
7
8
9

[
[
I
I I I
1,80 0,32 1,57 1,13 1,21 I
1,90 0,70 1,20 1,47 1,32 I
1,67 0,04 1,83 0,93 1,12 I

I
I
I
I
I
I
I
2,10 0,94 0,01 1,89 1,24 I I

10 1,94 0,50 1,24 1,57 1,31 [ I I I I
11 2,31 0,26 2,08 1,35 1,50 I I I I I
12 2,14 0,59 1,73 1,42 1,47 I I I I I
13 1,48 0,55 1,18 1,17 1,10 [ I I I I
14 1,97 0,35 1,61 1,35 1,32 I I I I I
15 1,79 0,82 0,40 1,64 1,16 I I I I I
16 1,78 0,33 0,95 1,61 1,17 I I I I I
17 0,80 0,40 1,59 1,46 1,06 I I I I I
18 0,45 0,59 8,01 1,33 2,60 I I 1] I I
19 2,09 0,82 0,32 1,86 1,27 I I I I I
20 1,99 0,95 0,03 1,76 1,18 I I I I I
21 0,75 0,80 4,71 1,76 2,00 [ I I I I
22 1,98 0,87 0,22 1,78 1,21 I I I I I
23 1,95 0,79 0,40 1,81 1,24 [ I I I I
24 1,84 0,87 0,07 1,80 1,14 [ I I I I
25 1,97 0,97 0,02 1,86 1,21 I I I I I
26 1,97 0,84 0,03 1,92 1,19 I I I I I
27 1,96 0,90 0,12 1,93 1,23 I I I I I
28 1,25 0,56 3,67 1,93 1,85 I I Il I I
29 2,08 0,94 0,11 1,97 1,27 I I I I I
30 1,44 0,02 1,32 1,99 1,19 I I I I I
31 1,26 0,85 4,43 1,95 2,12 I I Il I I
32 1,22 0,95 5,16 1,99 2,33 [ I I I I
33 1,24 1,00 5,05 1,97 2,31 [ I I I I
34 1,09 0,79 3,91 1,86 1,91 [ I I I I
35 1,13 0,84 4,16 1,88 2,00 [ I I I I
36 1,06 0,69 3,73 1,87 1,84 [ I I I I
37 1,41 0,88 3,94 1,96 2,05 [ I I I I
I I

38 1,14 0,56 3,23 1,92 1,71
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Tabela 11 - Valores dos indices de Qualidade daadgua cada relacdo quimica (IQi) e para
a agua de irrigacao (IQAI) e suas respectivasitieegdes para a fonte acude. Mossoré-RN,
UFERSA, 2010

Amostras

Qi IQAI T Classificacdo------------
Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HC@CI Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCgCI
1 0,38 1,35 0,20 0,63 0,64 I
2 0,61 0,86 1,73 1,11 1,08 I
3 3,10 1,53 4,29 0,24 2,29 Il
4 1,56 1,20 1,42 1,17 1,34 I
5 0,94 0,93 1,29 0,99 1,04 I
6
7
8
9

2,34 1,08 1,84 0,17 1,36 I
1,35 0,96 1,56 1,18 1,26
0,78 0,90 1,84 1,08 1,15
1,69 0,53 0,10 1,31 0,91

I I

I I

I [

I I I

I I I

I I I

I I I I

I I I I

I I I I

10 0,86 0,88 1,36 1,09 1,05 I I I [
11 1,49 0,97 1,17 1,35 1,24 I I I [
12 1,32 1,33 2,92 0,21 1,45 I I I I I
13 1,64 0,13 0,15 1,33 0,81 I I I I [
14 0,93 1,06 1,28 0,27 0,88 I I I I [
15 0,27 0,82 0,59 0,87 0,64 I I I I I
16 1,46 0,49 0,76 1,37 1,02 I I I I I
17 0,96 0,80 1,34 1,13 1,06 I I I I I
18 1,56 0,85 1,01 1,32 1,19 I I I I I
19 1,59 0,90 1,23 1,36 1,27 I I I I I
20 1,41 0,55 0,91 1,31 1,05 I I I I I
21 1,42 0,42 0,86 1,32 1,00 I I I I [
22 1,43 0,34 0,84 1,32 0,98 I I I I [
23 1,50 0,03 0,60 1,32 0,86 I I I I [
24 1,00 1,14 2,02 1,12 1,32 I I I I I
25 1,43 1,03 1,35 1,38 1,30 I I I I [
26 1,38 0,50 0,98 1,33 1,05 I I I I [
27 1,59 0,11 0,16 1,35 0,80 I I I I I
28 1,39 0,54 0,88 1,33 1,03 I I I I I
29 1,63 0,58 0,79 1,36 1,09 I I I I I
30 1,32 0,88 1,23 1,34 1,19 I I I I I
31 2,12 1,64 7,23 0,34 2,83 I I 1l I I
32 1,17 0,34 0,87 1,30 0,92 I I I I [
33 1,30 0,38 0,85 1,33 0,96 I I I I [
34 1,43 0,57 0,93 1,33 1,07 I I I I [
35 1,55 0,61 0,84 1,35 1,09 I I I I [
36 1,49 0,35 0,59 1,34 0,94 I I I I [
37 1,59 0,29 0,44 1,30 0,91 I I I I [
38 1,44 0,91 1,23 1,32 1,22 I I I I I
39 1,59 1,12 1,54 1,32 1,39 I I I I I
40 0,22 0,12 4,21 1,11 1,41 I I Il I I
41 0,95 0,75 1,31 1,12 1,03 I I I I I
42 1,62 1,09 1,12 1,34 1,29 I I I I I
43 1,62 0,78 0,96 1,34 1,18 I I I I I
44 1,50 0,44 0,83 1,34 1,03 I I I I [
45 1,53 1,10 1,74 1,32 1,43 I I I I [
46 1,39 0,56 1,17 1,33 1,11 I I I I [
47 1,46 0,10 0,55 1,33 0,86 I I I I [
48 1,41 0,22 0,63 1,33 0,90 I I I I [
49 0,11 0,16 4,34 1,14 1,44 I I Il I I
50 1,41 0,40 0,75 1,33 0,97 I I I I I
51 1,43 0,46 0,76 1,35 1,00 I I I I I
52 1,29 0,63 1,15 1,35 1,10 I I I I I
53 1,41 0,50 0,85 1,33 1,02 | I I I I

Continua...



Tabela 11, cont.

[0 Classificacdo------------
AMOSIras /ol caMg Naca Hegel '@ Nacl camg Naica Hegol e
54 144 069 0,79 129 1,05 | | | | i
55 134 059 097 131 105 | | | | |
56 119 082 126 132 115 | | | | |
57 128 062 134 136 115 | | | | |
58 139 104 161 135 135 | | | | |
50 134 060 134 136 116 | | | | |
60 166 102 110 131 127 | | | | |
61 148 038 049 134 092 | | | | |
62 135 058 109 135 109 | | | | |
63 065 08 171 115 109 | | | | |
64 170 073 043 134 105 | | | | |
65 093 075 180 122 118 | | | | |
66 210 127 139 149 156 Il ! ! | !
67 153 144 377 142 204 | | I | I
68 221 113 104 150 147 Il | | | !
69 204 147 179 149 170 I | | | |
70 190 134 187 148 165 | | | | |
71 190 149 255 149 186 | | I | !
72 188 098 105 149 135 | | | | |
73 203 120 115 150 147 I ! | | !
74 226 147 133 150 164 I | | | |
75 196 140 190 150 169 | | | | |
76 126 125 349 143 186 | | I | !
77 132 064 251 142 147 | | I | |
78 143 161 610 145 265 | | m ! I
79 117 148 674 146 271 | | 1 | I

68
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Figura 4 — Relacdo HGLT| em funcdo da Condutividade Elétrica (CE, d%).nMossoré-
RN, UFERSA, 2010
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Analisando-se a Tabela 12, observou-se que pacarasteristicas avaliadas para
poco, 192 amostras apresentaram IQAIl igual a | g&&is a Il, totalizando 247 amostras. O
pH apresentou 236 amostras com Qi igual a | egttdis a Il. O pH tem influéncia em varias
caracteristicas quimicas, por exemplo, o aumenjaHido solo, causado principalmente pelo
equivalente carbonato de calcio e a presenca derwao de sddio, diminui a disponibilidade
da maioria dos nutrientes para as culturas e aunmenperda de N na forma de aménia. Além
disso, aguas com o pH elevado podem promover pnalslede toxidade de ions e
precipitacdo/obstrucdo do sistema de irrigacaoe @ndlcalinidade excessiva na fertirrigacéo
pode criar uma série de inconvenientes, que vadedesentupimento dos emissores, pela
precipitacdo de carbonatos e fosfatos, até a reddg&disponibilidade de micronutrientes
para as culturas (EGREJA FILHO et al., 1999).

Em baixo pH, o ion Hdecresce a absor¢do dos céations estimulando acabste
anions. Isto € explicado pela competicdo deetbs cations pelos sitios de troca. Quando se
tem a presenca de OBIHCQ (alto pH) ocorre o contrério, ou seja, uma congaetidos dois
ions com os anions, estimulando a absorcédo deed & CHWARZ, 1995).

Das 247 amostras a RAS apresentou 198 1Qi igual@mcom IQi igual a Il e 4 iguais
a lll. Esta caracteristica também tem sua impomana qualidade de agua, pois funciona
como indicadora do perigo de sodificacdo. O varRAS € ligeiramente mais perigoso
quando a proporcdo &€AVg®" é menor que a unidade e que quanto mais baixaska
propor¢cao, maior sera o perigo dessa RAS. Maid. €1998) citam que com determinado
valor da RAS da agua de irrigacdo, obtem-se valdesPST (Porcentagem de Sadio
Trocavel) no solo além do normal, quando a promo@a&‘/Mg”* da 4gua aplicada é menor
que a unidade. Além disso, a relacdo de adsorcacsédiéo (RAS) assume papel
preponderante, posto que a combinacdo CE e RA® para avaliar os perigos que a agua
oferece, respectivamente, em termos de indicac8aloedade e aumento dos teores de sédio
na solugéo do solo e, consequentemente, problemagitacao (OLIVEIRA; MAIA, 1998).

Quanto ao EqCaCG{161 amostras apresentaram IQi iguais a |, 68amdQi igual a
Il e 20 iguais a lll (Tabela 12). Esta analise tese importante, pois 0 EqCag€stima a
quantidade de carbonato e bicarbonato que € aplicedagua de irrigacdo e com isso, a
tendéncia dos solos em aumentar o seu pH. O acudaulcarbonato, principalmente de
calcio, pela agua de irrigacdo, pode provocar @gsso de cimentacdo no solo, podendo
ocorrer depois de um periodo de 5-7 anos de i&maCom isso, dificulta a penetracdo da
agua de irrigacdo e das raizes. Maia et al. (20@bplhando com qualidade de agua de

irrigacéo nas regides da Chapada do Apodi e Baxg Abservaram que a utilizacado dessas
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aguas contribui consideravelmente com adi¢6es imicatos e bicarbonatos, elevando o pH
dos solos, como dito anteriormente, que pode deulado em relagdo ao equivalente a
carbonato de calcio com poder relativo de neutiedip total (PRNT) de 100 %. Ainda
segundo os mesmos autores, a principal implicagaorh quantidade elevada de carbonato e
bicarbonato aplicado no solo pode ser, por exenypha, precipitacéo de micronutrientes pelo
aumento do pH do solo, bem como, favorecendo agitiagio de fésforo na forma de fosfato
de calcio, ja que, além do solo ser rico em calagaguas também apresentam elevados
teores do elemento. Sem contar que, a quantidadgarlenato e bicarbonato dessas aguas
pode precipitar dentro das tubulacdes e causapiemuato, prejudicando a uniformidade de
distribuicdo da agua e fertilizantes.

Avaliando-se a Tabela 13, 29 amostras tiveram I@aal a | e apenas 9 amostras
tiveram Il para o IQAI para rio. Verificou-se qud@i foi igual a | para o pH de todas as 38
amostras. Contudo, a RAS apresentou 26 amostrasnctice |, 10 com indice Il e duas com
indice Ill. J& o EqCaCgpossuiu 29 amostras com IQi igual a | e 9 igudls a

Na Tabela 14, constatou-se que 71 amostras apaem®@nlQAI igual a | e 8 iguais a
Il, perfazendo um total de 79 amostras para acBdea o IQi, apenas uma amostra a
classificagdo foi Il, porém a RAS apresentou 60 stras com IQi igual a |, 17 iguais a Il e
duas amostras com indice Ill. Quanto ao EqCag®amostras obtiveram IQi igual a | e 14
iguais a .
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Tabela 12 - Valores dos indices de Qualidade daaAlfdi) para pH, RAS e EqCaG® para
a agua de irrigacao (IQAI) e suas respectivas ifilzages para a fonte pogco. Mossoro-RN,
UFERSA, 2010

Amostras

1Qi IQAI T Classificacdo—----
pH RAS EqCaC@ pH RAS EqCaC@
1 1,34 0,49 1,16 1,00 I
2 0,22 0,25 0,56 0,34
3 0,15 0,08 0,39 0,21
4 0,22 0,01 0,41 0,21
5 1,34 0,36 1,76 1,15
6
7
8
9

Geral

I
I
I
I
I
0,59 1,22 0,32 0,71 |1

0,22 0,47 0,31 0,33 |

0,15 0,39 0,16 0,24 |

0,59 0,70 0,57 0,62 |

10 0,22 1,13 0,13 0,49 |
11 1,28 0,53 1,32 1,04 |
12 0,97 2,39 1,06 1,47 |
13 0,90 0,44 1,60 0,98 |
14 2,03 0,23 0,28 0,85 1l I
15 0,97 2,14 1,03 1,38 |
16 0,15 0,71 0,56 0,47 |
17 0,59 1,24 0,83 0,89 |
18 0,97 0,55 1,16 0,89 |
19 1,34 2,49 0,35 1,39 |
20 0,90 0,11 1,70 091 |
21 0,15 0,36 1,87 0,79 1
22 0,97 0,16 0,57 0,57 1
23 1,28 1,68 0,17 1,04 |
24 1,28 0,33 0,67 0,76 1
I

I

I

I

I

I

I

I

I

25 0,59 0,71 1,06 0,79
26 0,90 1,25 0,42 0,86
27 0,59 3,90 0,95 1,81
28 1,65 0,72 0,71 1,03
29 1,34 0,28 0,45 0,69
30 0,97 0,74 1,15 0,95
31 1,34 0,68 0,95 0,99
32 0,59 3,23 0,50 1,44
33 1,34 0,36 1,06 0,92
34 2,03 0,92 0,21 1,05 1
35 1,28 1,31 0,73 1,11 |
36 0,97 0,33 0,60 0,63 |1
37 0,53 0,19 0,45 0,39 |
38 0,22 0,86 0,28 0,45 |
39 0,59 0,49 0,77 0,62 |
40 1,65 1,07 0,01 091 |
41 0,22 0,63 0,11 0,32 |
42 0,97 0,25 1,69 0,97 |
43 0,15 1,07 0,42 0,55 |
44 0,22 4,18 1,34 191 | I
45 1,34 2,99 1,13 1,82 |
46 0,97 2,75 1,92 1,88 |
47 0,59 1,71 0,63 0,98 |1
48 0,15 0,73 1,16 0,68 |1
49 0,22 1,39 1,11 0,90 |
50 0,59 1,07 0,61 0,76 |
51 1,34 1,72 0,88 1,31 |
52 0,97 1,06 0,07 0,70 |
53 0,22 0,84 5,57 221 |

I |
Continua...




Tabela 12, cont.

IQi
Amostras pH RAS EqCaCQ IQAI
54 0,59 0,60 2,63 1,28
55 0,59 0,94 0,27 0,60
56 0,97 1,07 1,78 1,27
57 1,72 1,97 1,02 1,57
58 2,40 0,27 0,13 0,93 1l

59 0,15 0,06 0,06 0,09 |

60 0,53 1,09 0,28 0,63 |

61 0,59 0,02 1,55 0,72 |

62 0,15 0,02 0,61 0,26 |

63 0,22 0,84 0,15 0,40 |

64 0,15 0,86 0,31 0,44 |

65 1,34 1,13 1,20 1,22 |

66 0,97 0,41 6,27 2,55 |

67 1,72 0,85 5,76 2,78 |

68 0,90 0,10 0,34 0,45 |

69 1,34 0,88 2,62 1,62 |

70 0,22 0,81 0,94 0,66 |

71 0,53 2,07 0,26 0,95 |

72 0,22 0,39 0,78 0,46 |

73 0,97 0,81 2,22 1,33 |

74 0,59 1,10 0,32 0,67 |

75 0,22 0,11 2,05 0,79 |

76 0,59 1,47 0,95 1,01 |

77 0,15 1,26 2,03 1,15 |
78 0,22 2,48 1,20 1,30 | Il |

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

——————— Classificacdo—---
pH RAS EqCaCQ
I I
I
I
Il

Geral

79 1,72 0,42 6,13 2,75

80 0,97 0,81 6,15 2,65

81 0,59 0,55 2,72 1,29

82 0,97 1,67 2,92 1,85

83 0,97 1,08 1,59 1,21

84 0,97 2,94 1,87 1,93

85 0,90 1,05 0,15 0,70

86 0,97 0,65 2,57 1,40

87 0,15 1,58 1,16 0,97

88 0,53 0,93 0,20 0,55

89 0,59 3,23 2,25 2,02

90 0,59 211 2,28 1,66

91 0,59 6,27 2,04 2,97

92 0,22 3,85 191 2,00

93 0,97 3,98 0,65 1,87

94 0,59 4,47 1,03 2,03

95 0,97 4,20 2,17 2,45

96 0,59 0,40 2,21 1,07

97 0,97 1,19 2,08 1,41

98 1,34 4,17 2,41 2,64

99 2,09 6,69 0,96 3,25 1l

100 0,22 4,29 2,50 234 |

101 0,97 3,22 2,84 235 |

102 0,59 6,73 2,62 3,32 | I I I
103 1,34 3,32 2,75 247 | Il I I
104 0,59 4,88 2,54 267 | Il I I
I
I
I
I
I

105 0,15 2,56 1,95 1,56 Il I I
106 0,97 3,97 1,32 2,08 Il I I
107 0,59 4,28 1,03 1,97 Il I I
108 1,72 1,89 2,29 1,97 I I I
109 134 1,97 5,48 2,93 Il Il Il

Continua...




Tabela 12, cont.
IQi

Amostras pH RAS EqCaCQ IQAI
110 1,34 1,78 2,34 1,82 |
111 0,59 1,83 2,49 1,64 |
112 1,72 1,80 5,59 3,04 |
113 0,15 1,59 1,25 1,00 |
114 1,72 1,67 1,95 1,78 |
115 1,72 1,78 2,86 2,12 |
116 1,34 1,52 3,50 2,12 |
117 0,15 1,58 3,26 1,66 |
118 1,28 1,37 1,79 1,48 |
119 0,90 1,00 0,01 0,64 |
120 0,59 1,66 1,16 1,14 |
121 0,22 1,49 0,07 0,59 |
122 0,97 1,38 1,17 1,17 |
123 0,53 0,18 1,66 0,79 |
124 0,97 1,49 5,51 2,66 |
125 0,15 2,02 2,96 1,71 |
126 1,72 1,71 5,61 3,01 |
127 0,22 1,65 0,15 0,67 |
128 0,53 1,74 3,42 1,90 |
129 0,97 1,26 1,42 1,22 |
130 0,22 1,45 1,24 0,97 |
131 0,97 1,95 1,04 1,32 |
132 1,34 1,86 2,38 1,86 |
133 1,34 1,49 1,19 1,34 |
134 0,59 0,94 1,70 1,08 |
135 0,97 0,93 4,63 2,18 |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

———————— Classificacdo—----
pH RAS EqCaC@
I Il I
I Il I
I Il I
I I I
I I I
I Il I
I Il I
I Il
I
I
I
I
I
I
I

Geral

136 1,34 0,83 2,11 1,43
137 1,65 0,86 0,88 1,13
138 0,59 0,63 2,96 1,40
139 1,28 0,65 2,00 1,31
140 0,59 1,43 2,55 1,52
141 0,15 0,69 2,21 1,02
142 134 191 1,32 1,52
143 1,34 2,58 0,07 1,33
144 0,97 2,45 0,07 1,16
145 0,15 2,43 0,47 1,02
146 1,72 2,55 6,65 3,64
147 0,59 2,48 1,24 1,44
148 1,28 2,43 4,06 2,59
149 0,22 2,42 3,58 2,07
150 0,22 2,23 1,38 1,28
151 0,53 2,19 0,14 0,95
152 0,53 1,80 0,06 0,80
153 1,28 191 0,66 1,28
154 1,34 2,13 2,07 1,85
155 1,28 2,00 0,11 1,13
156 0,59 2,07 3,68 2,12
157 0,15 1,76 191 1,27
158 0,59 1,78 1,66 1,35

I

I

I I
I I I

I I I

159 0,59 1,54 1,19 1,11 I I I
160 0,59 1,43 3,67 1,90 I Il I
161 209 1,75 6,89 3,58 1 I i I
162 1,72 1,71 6,40 3,28 I 1 I
163 0,97 1,07 6,05 2,70 I 1] I
164 1,72 1,20 6,10 3,01 I 1] I
165 1,34 135 1,62 1,44 I I I

Continua...




Tabela 12, cont.
IQi

Amostras pH RAS EqCaCQ IQAI
166 0,53 1,32 0,01 0,62 |
167 0,59 1,03 0,15 0,59 |
168 0,97 1,34 0,00 0,77 |

|

|

———————— Classificagdo—----
pH RAS EqCaC@
I

Geral

169 0,22 1,52 0,00 0,58
170 0,22 1,62 0,06 0,63
171 209 121 7,74 3,68 1l
172 0,59 0,10 2,09 0,93
173 0,59 1,46 0,15 0,74
174 0,97 0,63 0,79 0,80
175 0,59 0,58 0,15 0,44
176 0,59 0,81 0,08 0,49
177 0,59 1,20 4,30 2,03
178 1,34 0,554 1,90 1,26
179 0,22 0,08 1,90 0,73
180 0,90 0,44 0,01 0,45
181 0,15 0,54 3,60 1,43
182 0,15 0,69 2,71 1,18
183 0,15 0,09 3,53 1,26
184 0,59 0,72 1,41 0,91
185 0,59 0,76 0,10 0,49
186 0,59 0,82 0,01 0,48
187 0,97 0,70 0,03 0,57
188 0,15 0,14 0,07 0,12
189 0,53 0,51 0,42 0,49
190 0,22 0,07 4,68 1,66
191 0,59 0,29 0,43 0,44
192 1,34 0,51 3,13 1,66
193 0,22 0,13 0,19 0,18
194 0,59 0,54 4,39 1,84
195 0,59 0,34 0,90 0,61
196 0,22 0,25 6,22 2,23
197 0,97 0,25 0,74 0,65
198 1,34 0,10 3,88 1,78
199 0,53 0,20 0,19 0,30
200 0,15 0,06 191 0,71
201 0,97 0,56 3,21 1,58
202 0,59 0,16 0,08 0,28
203 0,97 0,23 1,67 0,96
204 0,53 0,16 2,07 0,92
205 0,15 0,23 1,49 0,62
206 0,97 0,49 2,32 1,26
207 0,97 0,63 1,78 1,13
208 0,59 0,44 2,00 1,01
209 0,22 0,68 0,41 0,43
210 0,59 0,24 0,74 0,53
211 1,65 0,52 0,82 1,00
212 0,22 2,06 1,50 1,26
213 0,15 0,68 1,37 0,74 I

214 0,59 0,29 3,21 1,37 I

215 0,97 0,53 1,16 0,89 I

216 209 042 6,55 3,02 1 I i I
217 0,97 0,35 1,75 1,02 | I I
I
I
I
I

218 2,09 0,55 3,37 201 1l
219 0,97 0,62 6,42 2,67 1
220 0,59 0,65 0,56 0,60 |1
221 0,90 0,59 1,65 1,05 |

Continua...




Tabela 12, cont.

1Qi--mmmmmmmmmem s Classificacdo—----
Amostras pH RAS EqCaCQ IQAI oH RAS EqCaCQ Geral
222 0,53 0,54 1,08 0,71 | I I I
223 0,97 3,26 1,34 185 | I I I
224 2,09 0,48 7,52 3,36 |l I 1] Il
225 2,84 0,47 7,62 3,64 |l I 1] Il
226 1,34 0,75 6,70 293 | I 1] Il
227 0,97 0,74 0,75 0,82 | I I I
228 2,47 1,02 6,69 3,39 | I 1] Il
229 0,22 0,65 0,69 0,52 | I I I
230 0,97 0,97 1,33 1,09 | I I I
231 1,34 0,44 7,56 3,12 | I 11 Il
232 1,34 0,94 8,18 349 | I 11 Il
233 1,72 1,26 4,87 2,62 | I Il I
234 0,97 0,52 4,60 2,03 | I Il I
235 1,34 1,68 8,49 3,84 | I 1] Il
236 0,59 0,99 4,54 2,04 | I Il I
237 1,72 2,37 9,11 4,40 | I 1] Il
238 0,22 1,15 0,89 0,75 | I I I
239 0,59 1,03 0,60 0,74 | I I I
240 0,22 1,51 2,75 149 | I Il I
241 0,59 1,57 0,61 0,93 | I I I
242 0,59 1,47 0,60 0,89 | I I I
243 2,03 1,00 0,70 1,24 1l I I I
244 0,59 1,65 0,96 1,07 | I I I
245 0,97 4,36 1,57 2,30 | I I I
246 0,90 5,30 0,65 2,28 | I I I
247 1,28 7,39 2,01 3,56 | 1 Il Il

76
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Tabela 13 - Valores dos indices de Qualidade daaAlfdi) para pH, RAS e EqCaG® para
a agua de irrigacao (IQAI) e suas respectivas ifilzmsdes para a fonte rio. Mossoro-RN,
UFERSA, 2010

Amostras

1Qi I0AI T Classificacao-----
pH RAS EqCaC@ pH RAS EqCaC@
1 0,41 0,83 2,05 1,10 I Il
2 0,44 2,26 1,04 1,25
3 0,01 0,74 0,06 0,27
4 0,84 1,01 1,43 1,09
5 0,87 0,31 1,64 0,94
6
7
8
9

I
I
I
I
I
0,84 3,24 0,91 1,66 |
0,84 0,90 0,50 0,75 |
0,41 0,70 1,82 0,98 |
0,41 0,65 0,41 0,49 |
10 0,84 0,59 0,92 0,78 1
11 0,41 4,17 1,36 1,98 |
12 0,41 0,75 0,83 0,66 |
13 0,41 1,36 1,57 1,12 |
14 0,01 3,94 1,40 1,79 |1
15 0,44 1,16 0,84 0,81 |
16 0,41 0,61 0,42 0,48 |
17 0,44 0,19 1,62 0,75 |
18 0,84 3,42 1,83 2,03 |
19 1,29 7,91 0,74 3,31 | 11l
20 1,29 6,43 0,67 280 |
21 0,84 4,50 0,83 2,06 |
22 0,41 0,80 0,84 0,69 |
23 0,41 0,69 0,95 0,68 |
24 0,84 0,92 1,15 0,97 |1
25 0,01 3,05 1,09 1,38 |
26 0,01 2,37 0,95 1,11 |
27 0,44 231 0,81 1,19 |
28 0,44 1,66 0,23 0,78 |
29 0,41 1,64 0,53 0,86 |
30 0,87 0,62 2,26 1,25 |
31 0,41 0,74 2,77 1,31 |
32 0,41 0,77 1,82 1,00 |
33 0,84 0,84 2,56 1,42 |
34 0,84 0,77 4,51 2,04 |
35 0,84 3,59 4,50 297 |
36 0,01 0,93 4,50 1,81 |
37 0,84 1,09 4,50 2,14 |
38 0,84 0,75 5,07 2,22 |
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Tabela 14 - Valores dos indices de Qualidade daaAlfdi) para pH, RAS e EqCaG® para
a agua de irrigacao (IQAI) e suas respectivasifieemgdes para a fonte acude. Mossor6-RN,

UFERSA, 2010
Qi

Amostras pH RAS EqCaCQ IQAI
1 0,46 0,76 1,83 1,02
2 0,89 0,55 0,53 0,66
3 1,33 0,89 3,57 1,93
4 0,46 0,69 0,48 0,55
5 0,89 0,87 0,76 0,84
6
7
8
9

Classificacao
pH RAS EqCaC@
I I I
I I
I

Geral

1,33 0,65 4,09 2,02 I I

1,33 0,90 0,53 0,92

0,46 1,03 0,80 0,76

0,85 0,48 0,26 0,53
10 1,76 1,56 1,00 1,44
11 0,41 1,95 0,50 0,95
12 1,33 5,05 4,57 3,65
13 1,28 1,13 0,14 0,85
14 0,89 1,09 4,88 2,29
15 0,46 2,36 2,76 1,86
16 0,02 1,21 0,06 0,43
17 0,89 1,21 1,43 1,18
18 0,89 0,11 0,02 0,34
19 0,89 1,58 0,18 0,88
20 0,02 5,02 0,30 1,78
21 0,46 3,13 0,25 1,28
22 0,02 3,52 0,12 1,22
23 0,02 5,39 0,30 1,90
24 1,33 5,31 1,89 2,84
25 0,46 2,03 0,00 0,83
26 0,02 3,08 0,25 1,12

I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
27 0,41 6,47 0,28 239 | 11l
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
28 0,02 2,74 0,16 0,97
29 0,89 7,80 0,05 2,91
30 0,89 3,81 0,28 1,66
31 0,89 3,87 5,30 3,35
32 0,46 1,47 0,30 0,74
33 0,46 1,35 0,34 0,72
34 0,89 1,54 0,25 0,89
35 0,02 1,20 0,20 0,47
36 0,41 1,02 0,19 0,54
37 0,02 0,98 0,40 0,47
38 0,46 0,51 0,58 0,52
39 1,76 0,10 0,53 0,80
40 1,76 0,57 2,12 1,48
41 0,89 0,13 2,17 1,06
42 0,85 0,22 0,25 0,44
43 0,41 1,34 0,16 0,63
44 0,02 1,07 0,39 0,49
45 0,02 1,02 0,40 0,48
46 0,89 1,22 0,16 0,76
47 1,33 1,03 0,57 0,97
48 1,33 0,72 0,38 0,81
49 1,76 0,71 2,17 1,55
50 0,02 0,43 0,25 0,23
51 1,76 1,96 0,14 1,29
52 0,89 0,49 0,34 0,58
53 0,41 0,58 0,25 0,41

Continua...



Tabela 14, cont.

[0 Classificacéo-—
Amostras pH RAS EqCaCQ IQAI oH RAS EqCaCQ Geral
54 0,41 1,20 0,53 0,71 1 I I I
55 0,02 2,56 0,66 1,08 | Il I I
56 0,89 2,63 0,47 1,33 | I I I
57 1,28 2,53 0,44 142 | I I I
58 0,89 2,85 0,28 134 | I I I
59 0,02 1,85 0,28 0,72 | I I I
60 1,33 1,93 0,85 1,37 | I I I
61 0,46 1,71 0,61 0,93 | I I I
62 1,33 1,00 0,61 0,98 | I I I
63 1,33 1,20 2,53 1,68 | I Il I
64 0,85 0,93 1,14 0,97 | I I I
65 2,19 0,16 3,02 1,79 1l I Il I
66 0,02 0,18 0,44 0,22 | I I I
67 0,41 0,29 1,13 0,61 | I I I
68 1,28 0,80 0,23 0,77 | I I I
69 1,28 0,52 0,44 0,75 | I I I
70 0,41 0,62 0,22 0,42 | I I I
71 0,85 0,37 0,26 0,49 | I I I
72 0,46 0,66 0,04 0,39 | I I I
73 0,02 0,54 0,04 0,20 |1 I I I
74 1,71 0,47 0,03 0,74 |1 I I I
75 0,41 0,49 0,09 0,33 | I I I
76 0,41 0,58 1,64 0,88 | I I I
77 0,46 0,63 2,82 1,30 | I Il I
78 0,02 1,63 3,01 155 | I Il I
79 0,02 3,23 3,06 2,10 | Il Il Il

79
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De acordo com a Figura 5, verificou-se que o I@Adle ser estimado em fungao da
CE com preciséo, para as trés fonte$XR,90), porém, baseado no teste de identidade de
modelo, ndo sera possivel utilizar uma Unica equpeaéa estimar o IQAI para as trés fontes,
concordando com a hipGtese de que, para cada édooge, uma equacao de regressado pode
ndo explicar a variabilidade da concentracdo dos ima agua (RIBEIRO et al., 2005).
Sugere-se utilizar equacdes diferentes para cade #® para as condicdes do Nordeste
brasileiro, em termos médios, as fontes variam edpiiate ordem: Acude < Rio < Poco
Amazonas < Poco Raso (LEPRUN, 1983). O mesmo éidogeor Maia et al. (2001) que
classificaram a composicdo i6nica da agua de géigausando regressao linear multipla e
concluiram que quando a classificacdo foi realizaddizando-se todas as &guas,
independente da fonte, pode-se observar, paradordg Chapada do Apodi que as aguas de
rio diferiram completamente quando comparadas ceomeaais. Para o Baixo Acu, o efeito
foi maior, ou seja, a classificagdo com todas assgliferiu completamente da classificacdo
realizada por fonte, mostrando que, estatisticanénpossivel classificar-se aguas, porém
para uso pratico o ideal é classifica-las por egiddentro desta, para determinada fonte.

Como mostrado na Figura 6, constatou-se que o tAalrelacbes quimicas nao pode
ser estimado em fun¢éo da CE, tendo em vista ddsaixo coeficiente de determinacgéo para
as trés fontes. Isso pode ser explicado pelo fataque, uma relacdo matemética pode
apresentar o mesmo resultado, porém sua divis@uipgalores extremamente diferentes, por
exemplo, uma relacdo pode apresentar uma CE elevéataigual resultado de uma mesma
relacdo, porém com uma baixa CE.

O mesmo comportamento observou-se na Figura 70 temdvista que os parametros
avaliados (pH, RAS e EqCaGlambém sao relagbes matematicas, como mostraias p

equacdes 1 e 2.
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Baseados na CE, os IQAI podem ser classificado® coastrado na Tabela 15.

Essas condi¢des foram determinadas substituinds-s&lores de “y”, nas equacoes
obtidas do IQAI em funcdo da CE (Figura 5), por61,9,88 e 9,8 (Tabela 2). Com isso,
obteve-se para poco, os valores de 0,81; 1,673d%5m, que correspondem aos intervalos
das classes para o IQAI.

Para as fontes rio e agude, adotou-se 0 mesmairEci@nterior, mudando-se apenas
as equacdes. Os valores obtidos para rio e acuae 10,73; 1,54; 2,35 dShe 0,83; 1,88;
2,93 dS rit, respectivamente.

Tabela 15 - Condic&o para classificacdo do inde®dalidade da Agua de Irrigacéo (IQAI)
com base na CE. Mossoro-RN, UFERSA, 2010

Classes Condic&o para CE (dS)m
---------------------------------------------- POGO----==mmm e e
| (Excelente) CK0,81

Il (Boa) 0,81 <CK 1,67
Il (Regular) 1,67 < CK 2,53
IV (Ruim) CE > 2,53
----------------------------------------------- RIQ—----m - m oo
| (Excelente) CK 0,73
Il (Boa) 0,73 <CEK 1,54
lll (Regular) 154 <CK 2,35
IV (Ruim) CE>2,35
---------------------------------------------- AQUAG -----=m oo
| (Excelente) CK 0,83
Il (Boa) 0,83<CK 1,88
Il (Regular) 1,88 < CK 2,93
IV (Ruim) CE > 2,93

Analisando-se os valores da CE obtidos por Medatal., (2003), Tabela 16, no qual
estudaram a qualidade da agua de irrigacdo, sdoredude origem calcéaria, na regiao
produtora de meldo dos municipios de Baraunas esdi@se municipios vizinhos, no Estado
do Ceara, e classificando-os conforme as condidée3abela acima, verificou-se que as

aguas das localidades do Juremal, Sumidouro, Veldata Burro, Baratna, Boa Agua e
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Cacimba Funda sé&o classificadas como boas (cldsseois os valores da CE estdo
compreendidos no intervalo de 0,81 a 1,67 dS m

As localidades Pau-Branco, lbisa, Unido, Mata ¢agsSerra Mossoré e Quixeré
tiveram suas aguas classificadas como regularsgldg, tendo em vista os valores da CE
estarem compreendidos entre 1,67 e 2,53 dS m

As aguas das localidades de Paulicéia, Apodi @z8mps sdo classificadas como
ruins, pois os valores da CE foram superiores 2 @5m". Segundo Ayers e Westcot (1999),
culturas sensiveis a moderadamente sensiveisnédadie podem reduzir seu rendimento de

forma significativa.

Tabela 16 - Caracteristicas fisico-quimicas e qémida agua de irrigagdo por regides
homogéneas, em Mossoro e Barauna, RN, e circuinagia estes, no Estado do CE

..,  CE pH Tons (mmol, L™
Localidade™ o1 gajma  PHC RS c M N& cT HCO3
TSVMB 1172007 6362016 642006 L2028 717206 25=11 28207 44205 7.1=08
Boa [572016 6712012 638£002 16+010 87209 39200 41205 69212 07=10
PBribUn 216020 6922010 664000 180£057 113208 35211 49%17 133220 67203
MF LT7£008 669007 663£002 104019 94204 16210 45:03 90200 7807
P Ap 208000 6972015 671 231 142 65 15 0 50
Sm 19 6,63 677 17 72 77 469 74 70
CF 161 6.80 6.59 175 03 05 39 73 82
Caj 256 6.63 6.65 243 127 20 68 152 61
Quix 175 6.70 6.84 175 20 43 45 106 52
Medn 1642060 6722023 6712016 L3042 87197 207=160 360130 69724154 741=L54

* I = Jememad; & = Sumideoeze; V = Velama: B = Mat: Burre; B = Baraunz; Bea = BeaAgzza: PBr = Pau-Branco; Tb = Tedsa (Maisal, Un = Uzsde (Maisa); MF = Mata Fresca; P = Peulicata; Ap = Apodi (Maisa);
3m = Sarma Mossore: OF = Cacimba Fande; Caj = Cajazeins; Croix = Qrxars
# Madiz = desvio padrie

Fonte: Medeiros et al., (2003).
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Na avaliagdo das equagOes de regressdo por meestdode identidade de modelo,
comparou-se as equacdes duas a duas, como mostead@bela 17, no total de 3
combinacdes para cada IQAI. Ao se comparar as éqaagustadas constatou-se que, para as
caracteristicas quimicas, as trés relacbes apaeaentdiferenca estatistica entre os modelos
ajustados (Figura 5). Porém, para as relagfes casmcom excecao da relacao veosus
acude, as demais equacdes foram estatisticamerais,igomo apresentadas na Tabela 17 e
Figura 6. Assim, com base na andlise de identiddeElanodelos, qualquer uma dessas
equacOes pode ser usada como estimativa do IQAluegéio da CE. Comparando-se as
equagOes dos parametros pH, RAS e EqGa®e€rificou-se que somente a relacdo pogo
versus rio diferiu estatisticamente (Tabela 17 e Figyta 7

O interesse maior na analise de identidade foirssbessas diversas equacdes podem
ser representadas por uma equacgdo comum. Nessepodso determinar se 0 aumento na
CE, por unidade do IQAI, serd o0 mesmo para tod&snss.

Ribeiro et al. (2005) encontraram resultados seamé#is, porém utilizaram como
variavel independente os ions presentes na aguaigecdo. Das analises de regressao
efetuadas com as aguas das trés fontes amosteaddados indicaram, para todos os ions,
diferenca estatistica pelo teste de identidadeatieho e também, que a equacdo conjunta ndo
representou os modelos ajustados para cada famedicéo esta que indicou que pelo menos
dois modelos diferiram estatisticamente, ou se@o pnenos para duas fontes nédo pode

utilizar a mesma equacao para se estimar a CEcpeteentracdo dos ions na agua.

Tabela 17 - Resultados do teste de identidade dielmdinear para CE e IQAI para as trés
fontes. Mossoré-RN, UFERSA, 2010

Relacdo Teste de identidade
----------------------- Caracteristicas quimicas—---------------
Poco x Rio Diferentes
Rio x Agude Diferentes
Poco x Acude Diferentes
--------------------------- Relac¢des quimicas-----------------=-----
Poco x Rio Iguais
Rio x Agude Diferentes
Poco x Acude Iguais
-------------------------- pH, RAS e EqCaCg-----------------------
Poco x Rio Iguais
Rio x Agude Diferentes

Poco x Acude Diferentes
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5 CONCLUSOES

A metodologia proposta para o indice de Qualidaaléddua de Irrigacéo permitiu
classificar satisfatoriamente a qualidade da agra prigacdo, podendo-se estima-lo em
funcdo da CE para as trés fontes. Observou-secéariaa composicao ibnica entre as trés
fontes e em uma mesma fonte. Apesar de terem didenmdas aguas de diferentes

gualidades, predominaram aguas de boa qualidaaeinzhce II.
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