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RESUMO: O presente trabalho avaliou a fertilidade do solo ap6s incorporacdo de diferentes
concentracdes de algas. Em Guajird - Trairi - CE estas algas sao retiradas do mar com a Gracilaria sp., de
interesse econdmico, e sdo transformadas em residuo. A sua coleta ocorreu nas aguas costeiras sendo,
posteriormente, lavadas, secas ao sol e trituradas, obtendo-se uma farinha incorporada ao solo. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, sob um delineamento inteiramente casualizado, com 4
tratamentos (T1: 100% solo; T2: 93,33% solo e 6,67% alga; T3: 86,66% solo e 13,34% alga e T4: 80%
solo e 20% alga) e 4 repetigdes. Apos 30 dias, as amostras foram analisadas. A incorporacdo da alga
elevou o pH a niveis inadequados ao cultivo. O aumento da concentracdo das algas foi diretamente
proporcional ao aumento da MO, C, K, Ca, Na, SB, CTC e CE. Concentracdes a partir de 20% das algas
elevam os niveis de P para muito altos. O Mg foi superior nos tratamentos incorporados, no entanto, ndo
diferiram entre si. Houve uma reducéo da acidez potencial nos T2 e T3. Segundo a porcentagem de sédio
trocével, o T2 classifica-se como solddico e 0 T3 como sodico. De modo geral, a utiliza¢do da farinha das
algas melhorou a fertilidade do solo.

Palavra chave: qualidade do solo, matéria organica.

EVALUATION OF THE FERTILITY OF THE GROUND
AFTER INCORPORATION OF DIFFERENT KELP
CONCENTRATIONS

ABSTRACT: The present work evaluated the fertility of the ground after incorporation of different
seaweed concentrations. In Guajird - Trairi - CE these seaweed are removed of the sea with the
Gracilaria sp., of economic interest, and are transformed into residue. Its collection occurred in coastal
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waters being, later, washed, triturated droughts to the sun and, getting an incorporated flour to the ground.
The experiment was lead in vegetation house, under a delineation entirely casualizado, with 4 treatments
(T1: 100% ground; T2: 93.33% ground and 6.67% seaweed; T3: 86.66% ground and 13.34% seaweed
and T4: 80% ground and 20% seaweed) and 4 repetitions. After, the samples had been 30 days analyzed.
The incorporation of the seaweed raised pH to the inadequate levels to the culture. The increase of the
concentration of the seaweed was directly proportional to the increase of MO, C, K, Ca, Na, SB, CTC and
CE. Concentrations from 20% of the seaweed raise the levels of P for very high. The Mg was superior in
the incorporated treatments, however, had not differed between itself. It had a reduction of the potential
acidity in the T2 and T3. According to exchangeable sodium percentage, the T2 classifies as solodic and
the T3 as sodic. In general way, the use of the flour of the seaweed improved the fertility of the ground.

Key words: quality of the ground, organic substance.

INTRODUCAO

As pesquisas com algas marinhas sdo consideradas de grande interesse, ndo sO pela
importancia que esses vegetais desempenham no ambiente aquético, mas também pelos
produtos delas obtidos. As algas sdo utilizadas como alimento, complemento de racdes, adubos
solidos ou liquidos e fontes de produtos quimicos diversos (Dantas et al., 1998).

O estudo das algas marinhas como fertilizantes ja vem sendo relatado a muitos anos. Em seu
trabalho com algas pardas Sagarssum vulgare C. Agardh, Dantas et al., (1998) relata que a farinha
destas algas mostrou-se tao eficiente quanto ao adubo bovino no cultivo da alface e do coentro.

Na localidade de Guajirt, no municipio de Trairi — CE, onde cultivam-se algas do género
Gracilaria, as demais algas que s&o retiradas do mar s&o transformadas em residuo. Em fungéo
do desperdicio de matéria organica que o descarte destas algas promove e o0s bons resultados de
Dantas et al., (1998) objetivou-se avaliar a fertilidade do solo de lrauguba - CE ap06s
incorporacdo das algas marinhas, para uma reutilizagdo como uma forma alternativa de adubo,

favorecendo o desenvolvimento da agricultura familiar para as familias desta localidade.
MATERIAL E METODOS

Nas aguas costeiras de Guajirt, no municipio de Trairi - Ceara, distante aproximadamente
135 km de Fortaleza; foram coletadas algas de diversas espécies, a saber: Caulerpa mexicana,
Caulerpa racemosa, Caulerpa taxifolia, Caulerpa sertularioides, Sargassum vulgare,
Sargassum filipendula, Hypnea musciformis, B. occidentalis, Dictyopteris delicatula, Vidalia
obtusiloba, Solieria filiformes, Amansia multifida, Cryptonemia crenulata, Cryptonemia
luxurians, Bryothamnion seaforthii, Bryothamnion triquetrum, Spatoglossum schroederi,
Gracilaria domingenis, Gracilaria birdiae, Gracilaria w, Gracilaria cearensis, Gracilaria sp.,

Gracilaria verrucosa, Gracilaria cervicornis, Eucheuma gelidium, Eucheuma echinocarpa e
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Darenzia obtusa; as quais foram lavadas, secas ao sol e trituradas, obtendo-se assim uma
farinha, posteriormente, incorporada ao solo, em diferentes concentraces.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo e obedeceu um delineamento
estatistico inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 4 repeticbes por tratamento. Os
tratamentos foram: a) T1: 100% solo (testemunha); b) T2: 93,33% de solo e 6,67% de algas; c)
T3: 86,66% de solo e 13,34% de algas e d) T4: 80% de solo e 20% de algas.

O solo utilizado no experimento foi coletado na cidade de Irauguba - CE, o qual apresenta
granulometria, predominantemente, arenosa e é classificado como Planossolo Solédico, ou seja,
um solo com horizonte B textural argiloso ou de textura média, sob um horizonte A bastante
arenoso. Apresenta saturacdo por sddio entre 6 e 15%, pelo menos na parte inferior do horizonte
B. Depois de coletado, o solo foi peneirado em malha de 5,0 mm.

Os tratamentos tiveram a umidade corrigida diariamente com aplicacdo de agua destilada.
As amostras foram coletadas ap6s 30 dias da implantacdo do experimento e analisadas, segundo
Embrapa, (1999), no Laboratdrio de Analises de Solos, Agua para Irrigacio e Tecido Vegetal da
Faculdade de Tecnologia CENTEC de Sobral - CE.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste de Tukey a 5% de

significancia, utilizando-se o Sistema de Anélises Estatisticas e Genéticas (SAEG).
RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 01, os valores do pH foram estatisticamente iguais nos T3 e T4.
Em todos os tratamentos incorporados com a alga houve um aumento do pH. Este resultado ndo
possibilita ao solo uma condicéo de cultivo adequada para a maioria das culturas que segundo
Soares, (2006) ¢ de 5,5-6,5.

A concentracdo de carbono ndo diferiu entre a testemunha e o T2; no entanto, 0 aumento
da concentracdo da alga incorporada foi diretamente proporcional a elevacdo da concentracdo
do carbono. Comportamento similar foi observado nas concentracBes de matéria organica
(M.0Q.), que segundo Ceara (1993), sdo classificadas como baixas. Solos com baixos teores de
M.O indicam serem arenosos com baixo poder tampéo e alta possibilidade de lixiviagdo de
bases; além de maior risco de efeitos danosos de adubos altamente salinos e possibilidade de
ocorréncia de deficiéncia de nitrogénio, enxofre e micronutrientes (Soares, 2006).

N&o houve diferenca estatistica entre as concentracfes de fosforo nos T1, T2 e T3,
classificados como apresentando altos teores (Ceard, 1993). Ja o T4, classificado como muito

alto, diferiu estatisticamente dos demais demonstrando que concentracbes a partir de 20%
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Tabela 01. Propriedades quimicas das amostras de solos dos quatro tratamentos. Médias das
quatro repeticdes.

pH C MO P K Mg Ca

TRATAMENTO (gkg)  (ghkg)  (mg/dm?) (mmolc/dm?) (mmolc/dm?) (mmolc/dm?)

(testemunha) 6ac O 13:c 24288 141D 6,258 8,50D

T2

(9333 solo + 6,7B 1,32C 2,28C 23,23B 2,35C 13,75A 17,75C

6,67% de algas)

T3

(86,66 solo + 7,5A 2,22B 3,83B 25,868 3,17B 15,50A 25,50B

13,34% de algas)

T4

(80% solo + 20%  7,6A 3,43A 5,92A 33,19A 4,53A 18,25A 31,00A

de algas)

C.V. 1,764 19,928 19,880 10,842 7,939 19,835 9,124
Na H+ Al SB CTC Y; PST CE

TRATAMENTO (mmolc/dm®)  (mmolc/dm?) (%0) (%) (%) (%) (dS/m)

T 1,04D 3,30AB 17,200  20,50D  84,04B 5,07D 0,25D

(testemunha)

T2

(solo + 25% de 5,68C 1,44B 3953C  40,97C  96,51A 13,85C 2,02C

algas)

T3

(solo + 33% de 11,598 2,06B 55,768 57,82B  96,44A 20,03B 2,92B

algas)

T4

(solo + 50% de  20,39A 5,36A 7417A  7953A  93,26A 5,07D 3,30A

algas)

C.V. 10,823 47,458 7,987 7,872 4,136 2,574 7,794

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5 % pelo teste de Tukey.

dessas algas incorporadas ao solo elevam os niveis de fosforo, resultado este importante por
serem 0s solos cearenses pobres em fdsforo.

Os valores de potéssio foram acrescidos em todos os tratamentos que receberam a farinha
das algas, sendo que a maior concentracdo foi observada no T4 classificada como alta. As
concentracdes de magnésio foram superiores nos tratamentos incorporados, classificados com
apresentando altos teores; no entanto, estes ndo diferiram entre si (Ceara, 1993).

Em relacdo ao célcio, observou-se um comportamento diretamente proporcional entre a
concentracdo de algas incorporadas e a sua concentracdo no solo. Segundo Ceara (1993), os
solos incorporados séo classificados como contendo teores médios. O mesmo comportamento
foi observado nas concentragdes de sodio; demonstrando uma necessidade de um pre-tratamento
mais efetivo para a sua diminuicdo, possivelmente, com uma lavagem mais prolongada das
algas antes de sua secagem e trituracao.

O aluminio ndo foi detectado em nenhum dos tratamentos. Houve uma reducdo da acidez

potencial (H+AIl) nos T2 e T3 quando comparados ao Tl. A soma de bases e a capacidade de
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troca catibnica demonstraram que quanto maior a concentracdo das algas incorporadas, maior a
concentracdo de bases no solo, melhorando assim a sua fertilidade . Nos tratamentos
incorporados, houve uma elevacdo na saturagdo de bases (V); no entanto, eles ndo diferiram
entre si estatisticamente.

Segundo os resultados da porcentagem de sodio trocavel (PST), o T2 classifica-se como
solddico e 0 T3 como sodico (Soares, 2006). Houve um aumento da condutividade elétrica de

acordo com o aumento da concentracao das algas

CONCLUSAO

A incorporacdo da farinha das algas elevou o pH a valores inapropriados ao cultivo;

e O carbono, a matéria organica, o potassio, o calcio, a soma de bases e a capacidade de troca
catibnica aumentaram suas concentracGes com a incorporacdo da farinha das algas
melhorando a fertilidade do solo;

e Os valores de fdésforo séo elevados quando a concentracdo das algas estiver a partir de 20%.

e De modo geral a utilizagdo da farinha das algas melhorou as propriedades quimicas do solo.
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RESUMO: Através do conhecimento da fertilidade do solo é possivel proporcionar condicdes favoraveis
para o pleno desenvolvimento da cultura.O presente trabalho avaliou a fertilidade dos solos do Perimetro
Irrigado Araras Norte — CE, entre agosto de 2005 a julho de 2007, Foram cedidos dados de 41 amostras
analisadas pelo Laboratorio de Analises de Fertilidade e Fisica do Solo e Agua para Irrigagio da
Faculdade de Tecnologias Centec-Sobral/CE. Foram avaliados os teores de carbono, matéria organica,
fosforo, potéssio, célcio, magnésio, aluminio, e indice de pH. Observou-se que 31,7% dos solos
analisados apresentam niveis baixos de fosforo, enquanto 26,8% sdo médios e 41,5% sdo altos. Houve
uma predominéancia de niveis altos de fertilidade para os teores de potassio (73,2%) e magnésio (92,7%),
e nivel médio para o calcio (56,1%) na maioria dos solos avaliados. Todas as amostras apresentaram
baixos niveis de aluminio e médios de matéria organica. Em relagdo ao resultado da reagdo do solo,
36,6% das amostras apresentam condi¢do acida, 7,3% neutra e 56,1% basica. Diante do exposto, ha uma
necessidade de incorporacdo de matéria organica como uma alternativa para elevar o nivel de fertilidade.

Palavras chave: diagndstico, nutrientes.

EVALUATION OF THE FERTILITY OF GROUND OF
VARJOTA - CE, IN THE PERIOD OF 2005 THE 2007

ABSTRACT: Through the knowledge of the fertility of the ground it is possible to provide to favorable
conditions for the full development of cultura.O present work evaluated the fertility of ground of the
Irrigated Perimeter You plough North - CE, between August of 2005 the July of 2007, had been yielded
given of 41 samples analyzed for the Laboratory of Analyses of Fertility and Physics of the Ground and
Water for Irrigation of the College of Centec-Sobral/CE Technologies. The carbon texts, organic
substance, match, potassium, calcium, magnesium had been evaluated, aluminum, and index of pH. Was
observed that 31.7% of analyzed ground present low levels of match, while 26.8% are average and 41.5%
are high. It had a predominance of high levels of fertility for texts of potassium (73,2%) and magnesium
(92,7%), and average level for calcium (56,1%) in the majority of evaluated ground. All the samples had
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presented basses levels of aluminum and medium of organic substance. In relation to the result of the
reaction of the ground, 36.6% of the samples present acid condition, neutral 7.3% and basic 56.1%.
Ahead of the displayed one, it has a necessity of incorporation of organic substance as an alternative to
raise the fertility level.

Key word: diagnosis, nutrients.

INTRODUCAO

O municipio de Varjota compreende uma area com atividade voltada para o setor
agricola, localizado na regido norte do Ceard. Esta regido tem seu cultivo voltado para
fruticultura na producdo de culturas como goiaba, mamao, banana, bem como culturas de
sequeiro, como o feijao e milho (Dutra et al., 2005).

Segundo o Dnocs, o suprimento hidrico dessa area é feito através do Acude Publico
Federal Paulo Sarasate (ex-Araras Norte), controlando uma bacia hidrogréfica de 3.520 km?. O
volume maximo armazenado com o nivel d’agua na cota 153 m, é de 891.110.000 m®. Os
sistemas de irrigacdo utilizados s&o: 89,44% da area por aspersdo convencional e 10,56% da
area por micro-aspersao (Dnocs, 2007).

O solo, entre tantos outros fatores, desempenha um papel importantissimo no atendimento
as necessidades alimentares da humanidade. No entanto, sabe-se que nem todo solo é favoravel
ao desenvolvimento vegetal. Um solo ideal € aquele que apresenta uma boa fertilidade, nédo
contenha substancias ou elementos tdxicos em quantidades prejudiciais e esta localizado numa
zona climética favoravel ao crescimento vegetativo.

Segundo Marcos (1996), atualmente em algumas instituicdes como a Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo e em todas as faculdades de Agronomia do Brasil, da Holanda, da Bélgica,
da Alemanha, dos EUA, entende-se por fertilidade do solo a capacidade, a habilidade, o poder, a
qualidade que tem o solo de fornecer nutrientes as plantas.

O uso da anélise do solo como instrumento basico de diagnose da fertilidade do solo ocupa
lugar de destaque, sendo mesmo indispensavel em um programa de utilizagdo de corretivos e
fertilizantes em uma propriedade agricola. A andlise quimica do solo ¢ um dos métodos
disponiveis que se tem para avaliar a fertilidade do solo, sendo um dos mais baratos e mais
rapidos. O objetivo da analise de solo é determinar a habilidade do solo em fornecer nutrientes as
plantas, e também determinar as necessidades de calcério e fertilizantes, além de diagnosticar
problemas de toxidez de alguns elementos, excesso de sais e outros (Fernandes, 2007).

Assim, o presente trabalho avaliou a fertilidade dos solos de Varjota — CE, no periodo de

2005 a 2007, com o objetivo de diagnosticar areas com limitagdes nutricionais para as plantas.
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MATERIAL E METODOS

Os resultados das analises quimicas das amostras do municipio de Varjota foram
cedidos pelo Laboratério de Analises de Solos e Agua para Irrigagdo da Faculdade Tecnologia
CENTEC localizado no municipio de Sobral - Ceara.

A coleta das 41 amostras de solo analisadas foi da responsabilidade dos clientes e
enviadas ao laboratdrio no periodo de agosto de 2005 a julho de 2007.

Nestas amostras foram determinados os teores de carbono, matéria organica, fdsforo,
potassio, calcio, magnésio, aluminio, e indice de pH, segundo Embrapa, (1999).

Os niveis de fertilidade adotados para a classificacdo dos teores dos elementos no solo séo os
indicados no Manual de Recomendagdes de Adubagéo e Calagem para o Estado do Ceara (Ceard, 1993).

A metodologia de andlise e os niveis de fertilidade estdo resumidos no Quadro 1. Os teores dos
nutrientes foram estratificados segundo os niveis de fertilidade (alto, médio, baixo), e os resultados
expressos em valores percentuais tendo como base de céalculo o nimero absoluto de amostras para cada

nivel de fertilidade em relagdo ao nimero total de amostras analisadas (Dutra et al., 2005).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Quadros 2 e 3 apresentam o0s resultados das analises da fertilidade dos solos
expressos em valores percentuais. Segundo o Quadro 2, 31,7% dos solos analisados apresentam

niveis baixos de fésforo, enquanto 26,8% sdo medios e 41,5% séo altos.

Quadro 1. Niveis de classificacdo para interpretacdo dos resultados de analise do solo utilizados
pelos Laboratérios do Estado do Ceara (Ceara, 1993).

Classificacéo

Determinacéo Unidade - —

Baixo Meédio Alto
Aluminio - Al s
KCI 1M mmolc/dm 0-5 6-10 > 10
Calcio - Ca** s
KCI 1M mmolc/dm 0-15 16 -40 > 40
Magnésio - Mg** s B i
KCl 1M mmolc/dm 0-5 6-10 > 10
Potassio - K* 5
Mehlich 1 mmolc/dm 0-1,15 1,18 - 2,30 >2,33
Fosforo - P 3
Mehlich | mg/dm 0-10 11-20 > 21
Matéria Organica g/Kg 0-15 16 -30 > 30

Acidez Neutralidade Alcalinidade
Alta Média Baixa Baixa Média Alta

pHem &gua (1:2,5) <5,0 51-59 6,0-69 7,0 7,1-74 7579 >79
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Quadro 2. Valores percentuais referentes ao total das amostras analisadas para os niveis de

fertilidade.

Parametro Baixo (%) Médio (%) Alto (%)
Fosforo 31,7 26,8 415
Potassio 7.3 19,5 73,2
Calcio 2,4 56,1 41,5
Magnésio 49 2,4 92,7
Aluminio 100 - -
Matéria Organica 34,2 65,8 -

Quadro 3 — Valores percentuais referentes ao total das amostras analisadas para a reacéo do solo.

Reacao do Solo Baixo Médio Alto
0,0

Acidez 34,2 2,4

Alcalinidade 0,0 14,6 415

Neutralidade 7,3

A variacdo dos niveis de fosforo pode estar associada a adubacdo fosfatada empregada,

na maioria dos solos, em fungdo da reconhecida pobreza de f6sforo nos solos cearenses.

Na maioria dos solos investigados, predominam niveis altos de fertilidade para os teores de

potassio (73,2%) e magnésio (92,7%), e nivel médio para o célcio (56,1%), resultado similar ao

apresentado por Dutra et al. (2005) ao analisar solos do perimetro irrigado Araras Norte/Varjota— CE.

Todas as amostras apresentaram baixos niveis de aluminio, condi¢do esta favoravel por

ser 0 aluminio indesejavel no solo pela sua toxidez as plantas (Soares, 2006). A maioria dos

solos apresentou niveis médios de matéria orgéanica, diferindo da maioria dos solos cearenses

gue apresentam baixos teores (Ceard, 1993).

Quanto ao resultado da reagdo do solo, utilizada como indicativo das condi¢Bes gerais de

fertilidade do solo, 36,6% das amostras apresentam condi¢do &cida, 7,3% neutra e 56,1% basica.
CONCLUSAO

e - Os niveis de fosforo, potdssio e magnésio apresentaram valores altos na maioria

amostras enquanto que os teores de aluminio foi baixos em todos os solos.

das

e As concentracdes de calcio e matéria organica revelou niveis médios pra maioria dos solos.

e Grande parte dos dados dos solos analisados apresentaram reacdo alcalina.
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e Através dos resultados, é demonstrado a necessidade de incorporagdo de matéria organica
uma vez que a mesma é rica em fontes de nutrientes, resultando assim em solos com alta
fertilidade.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar a concentragdo de nitrato com o uso do cardy na
solucdo do substrato no qual se cultivou gérbera (Gerbera jamesonii L.), em vaso, sob niveis de
condutividade elétrica (CE), via fertirrigacdo. O experimento foi conduzido sob cultivo protegido no
Depto. Rec. Naturais/Ciéncia do Solo, da FCA/UNESP, municipio de Botucatu, Estado de S&o Paulo.
Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 2 (5 niveis de CE e
2 cultivares), com 4 repeti¢des, totalizando 40 parcelas. Os niveis de CE foram 0,5; 2,0; 3,5; 5,0 € 6,5 dS
m™ e Cherry e Salmon Rose como cultivar. Foi avaliado o teor de nitrato medido com o uso do cardy na
solucdo do substrato extraida com extrator de solugdo aos 28 e 56 dias ap6s espacamento (DAE) e ao
final do ciclo realizou-se a classificagdo das plantas quanto a qualidade. O cardy mostrou ser uma
excelente ferramenta para discriminar os tratamentos e avaliar o nitrato na solugdo do substrato, tornando
possivel seu monitoramento. A CE de 3,5 dS m™ proporcionou as melhores plantas de gérbera, e nesta
aos 28 DAE obteve-se teores de nitrato de 4550 e 2967 mg L™, respectivamente, para o cultivar Cherry e
Salmon Rose, e aos 56 DAE, 2600 e 1428 mg L™,

Palavras chave: Gerbera jamesonii L., medidor de ions, extrator de solucéo.

NITRATE IN SUBSTRATUM SOLUTION OF
GERBERA FERTIRRIGATED MEASURED USING CARDY
METHOD WITH LEVELS OF ELECTRICAL CONDUCTIVITY

ABSTRACT: The present research was developed with the objective of evaluating nitrate concentration
using cardy method in the where cultivated gerbera (Gerbera jamesonii L.) in potted with levels of
electrical conductivities (EC) through fertigation. The experiment was conducted under greenhouse
conditions at the Natural Resources Department Soil Science area, FCA/UNESP, town of Botucatu, state
of Sao Paulo, Brazil. The experimental design were randomized blocks in factorial scheme 5x 2 (5 EC
levels and 2 cultivars), with four repetitions totalizing 40 lots. The levels of EC: 0.5; 2.0; 3.5; 5.0 e 6.5 dS
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m™, and cultivars Cherry and Salmon Rose. Were evaluated the nitrate content using cardy method in the
substratum solution was done through the extraction of the solution at 28 and 56 days after emplacement
(DAE). At the finish of the experiment were evaluated the classification of plants with regard to their
quality. The cardy method proved to be resource for discriminate the solutions and value nitrate in the
substratum solution, enabling your monitoring. The 3.5 dS m™ of EC provided major enhanced quality of
the visual aspect and in 28 DAE obtained one content of nitrate 4550 and 2967 mg L™, for Cherry and
Salmon Rose cultivars, and in 56 DAE, 2600 and 1428 mg L™.

Keywords: Gerbera jamesonii L., ionic measurement, extractor of solution.

INTRODUCAO

A condutividade elétrica (CE) é a medida de resisténcia da passagem da corrente elétrica
entre os eletrodos submetidos a uma solugdo, onde estdo presentes solutos ibnicos. Mota et al.
(2007) afirmaram que o excesso de sais na zona radicular, prejudica o desenvolvimento das
plantas e ainda que é viavel racionalizar a fertirrigacdo por meio da determinacdo da CE na
solucdo do substrato, mediante o uso de extratores de solugéo.

Produtores de flores mais tecnificados, utilizam a medida da CE determinada no substrato
como referéncia para aumentar ou diminuir a concentracdo de sais na solucdo aplicada. Para
Wesenberg & Beck (1964), a qualidade esta associada ao suprimento adequado de nutrientes e a
auséncia desta pode ser atribuida aos desbalangos nutricionais.

Segundo Cadahia & Lucena (1998), o uso de kit especifico para analise de nitrato
possibilita com preciséo e sensibilidade, a determinagdo da sua demanda nos diferentes estadios
de desenvolvimento da planta, que é a base fundamental do programa de nutrigdo via
fertirrigagdo. A utilizagdo destes vem sendo aplicada na Espanha em diversas culturas (Cadahia
& Lucena, 2005). No Brasil algumas pesquisas ja foram realizadas e, mesmo com as
dificuldades ainda existentes na interpretacdo dos resultados, vem demonstrando ter maior
sensibilidade e vantagens sobre a diagnose foliar.

Este trabalho teve como objetivo avaliar na solucdo do substrato cultivado com gérbera, a

concentracao de nitrato com o uso do cardy, sob niveis de condutividade elétrica.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido no Depto. Rec. Naturais/Ciéncia do Solo
da Faculdade de Ciéncias Agron6micas da UNESP, municipio de Botucatu, Estado de Séo Paulo.

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com quatro repeticdes,
em esquema fatorial, constando de cinco niveis de CE e dois cultivares, totalizando 40 parcelas.
Os niveis de CE (solugdes) foram 0,5; 2,0; 3,5; 5,0 e 6,5 dS m? e os cultivares, Cherry e
Salmon Rose do grupo Festival da Empresa Sakata®.
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As fertirrigagBes foram realizadas de acordo com os niveis de CE. Foram preparadas 5
solucdes em diferentes recipientes, de modo que cada planta recebeu 0 mesmo volume. Para cada
solucéo utilizou-se uma linha de irrigacéo. O manejo da CE da solugéo do substrato foi realizado por
meio da retirada da solugdo com o uso de extratores, duas vezes por semana €, de acordo com 0
valor obtido da CE, foram ajustadas as quantidades de sais para a manutencéo dos tratamentos.

Para encontrar a relacdo entre a CE da solucdo e o total de sais dissolvidos, adotou-se
como referéncia a solucdo utilizada por Mota (2004). Como fontes de nutrientes, foram
utilizados: nitrato de caélcio, nitrato de potassio, sulfato de aménio, sulfato de magnésio,
monofosfato de aménio (MAP), tenso coktall e chaufer. Aos 32 DAE, momento em que as
plantas entraram na “fase de botdo”, houve alteracdo na solucdo aplicada, modificando alguns
fertilizantes, porém mantendo a CE dos tratamentos.

As mudas de gérbera (Gerbera jamesonii L.) foram obtidas na Empresa Ball VVan Zanten
e plantadas em vaso plastico com 1,3 L de volume na Empresa Steltenpool, onde permaneceram
durante o periodo de aclimatacdo de 30 dias e ap0s, transportadas para a FCA/UNESP.
Considerou-se o inicio do experimento quando as plantas foram distribuidas no espacamento
definitivo (30 x 30 cm), portanto os resultados sdo apresentados em dias ap0s espacamento
(DAE). O substrato consistiu numa mistura de 40% de terra retirada em subsuperficie, 40%
casca de pinus fina e 20% de casca de pinus grossa.

Realizou-se 0 manejo de abertura e fechamento do Aluminet® com as leituras obtidas
com um luximetro digital portétil da marca Instrutherm, de forma a conduzir a cultura na faixa
de 40.000 a 45.000 Lux. O experimento foi conduzido com o controle fitossanitario preventivo
a base de produtos e doses adequadas para a cultura da gérbera. As plantas foram mantidas
livres de plantas daninhas e retiradas as folhas velhas e secas.

Utilizou-se um sistema de irrigagdo com gotejador tipo flecha, vazdo de 4,3 L h™ e
pressdo de servico de 10 MPa. A lamina de irrigacdo correspondeu a quantidade de &gua
requerida (Fanela et al., 2006), a fim de elevar a umidade do substrato contido no vaso ao valor
correspondente a condi¢cdo de maxima retengdo, com o uso de tensiémetros.

Aos 28 e 56 DAE, as solucBes obtidas com o uso do extrator de solucdo (Mota, 2004)
foram submetidas ao teste rapido de determinacfo de N-NOs, em mg L™, com o equipamento
Cardy C-141 da marca Horiba.

Ao final do experimento deu-se a classificacdo das plantas quanto a qualidade, a partir de
notas atribuidas ao aspecto visual, Ibraflor (2000), com adequacdes segundo a exigéncia do

mercado, considerando a coloragdo das folhas e inflorescéncias, enfolhamento, didmetro de
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superficie do vaso, quantidade de inflorescéncias, altura e didmetro de hastes, auséncia de
pragas, doencas e residuos.

Os resultados foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade (cultivares) e a
andlise de regressdo (solucGes), nos quais foi testado o modelo linear e quadratico. Quando
houve interacdo (cultivar x solucdo), realizou-se o desdobramento; e para as solu¢bes adotou-se
a equacdo de regressao que melhor se ajustou aos dados, a qual foi escolhida com base na
significancia dos coeficientes de regressdo a 1% (**) e 5% (*) de probabilidade pelo teste F e no

maior valor do coeficiente de determinacéo (R?).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores de nitrato determinados com o equipamento Cardy
Horiba C-141 na solucéo obtida com a metodologia do extrator de solucéo aos 28 e 56 DAE. Para as
duas amostragens realizadas houve diferenca significativa entre os cultivares (P<0,01). Entre solucGes
também ocorreu diferenca para as duas épocas (P<0,01), com o ajuste da regressao linear (P<0,01).
Houve interacéo aos 56 DAE a 5% de probabilidade com ajuste linear (P<0,01) e quadratico (P<0,01).

No desdobramento da interacéo entre os cultivares e as solugBes aos 56 DAE, pode-se observar
que os valores de N-NOjs tiveram diferenca significativa para as solu¢des que receberam 2,0 e 6,5 dS
m™ de CE, com maior valor para o cultivar Salmon Rose e Cherry, respectivamente. Na Figura 1
observou-se valores crescentes de nitrato com o incremento da CE para o cultivar Cherry.

Tabela 1. Concentracdo de N-NO;3™ determinada na solucéo do substrato obtida com o extrator
de solucdo aos 28 e 56 DAE, em funcdo dos niveis de condutividade elétrica.

. N DAE
Cultivar Solugéo 28 55
—-dSm?-- mg L™

0,5 543 153 a
2,0 1575 1538 b

Cherry 3,5 4550 2600 a
5,0 5825 3425a
6,5 8075 5700 a

Média 4114 A 2683 A
0,5 603 181 a
2,0 1400 3425a

Salmon Rose 3,5 2967 1428 a
5,0 4325 2350 a
6,5 6275 1765 b

Média 3114 B 1830 B

FC * *

F S ** **

F C*S NS *

RS L** L**

R C*S L** L**’Q*

Dias ap6s espagcamento (DAE); cultivar (C); solucéo (S); regressdo (R); efeito significativo linear (L) e quadratico (Q);
significancia a 5 (*) e 1% (**) de probabilidade; ndo significativo (NS); médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%, e minusculas para cada nivel de solugéo entre os cultivares.
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Figura 1. Desdobramento do cultivar dentro de cada nivel de CE para a concentracdo de N-NO3
determinada na solucéo do substrato aos 56 DAE.

Observou-se nos dois momentos amostrados, que o cultivar Salmon Rose absorveu mais
nitrato, evidenciando uma diferenga entre cultivares.

A correlacdo entre a leitura de nitrato com o uso do Cardy na solucdo do substrato obtida
com o extrator de solucgdo e o teor de N na parte aérea da planta aos 28 DAE foi de 0,92 para o
cultivar Cherry e 0,94 para Salmon Rose. Ja aos 56 DAE, foi de 0,93 para o cultivar Cherry e
0,56 para Salmon Rose. As altas correlagfes possibilitam o uso das metodologias.

Considerando-se que para a producdo de flores sdo necessarias caracteristicas visuais de
qualidade, os resultados indicaram que a solucdo com 3,5 dS m™ de CE proporcionou as

melhores plantas para o cultivar Cherry e Salmon Rose.
CONCLUSOES

O cardy mostrou ser uma excelente ferramenta para discriminar os tratamentos e avaliar o nitrato
na solucdo do substrato, tornando possivel seu monitoramento. A CE de 3,5 dS m™ proporcionou as
melhores plantas de gérbera, e nesta aos 28 DAE obteve-se teores de nitrato de 4550 e 2967 mg L™,

respectivamente, para o cultivar Cherry e Salmon Rose, e aos 56 DAE, 2600 e 1428 mg L™.
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RESUMO: Atualmente, mais de um terco do planeta se encontra em situagdo de escassez quantitativa e
qualitativa de recursos hidricos, obrigando a priorizagdo do uso das &guas superficiais para o
abastecimento publico e geracéo de energia elétrica, surgindo entdo a necessidade de implementagéo de
sistemas que visem reaproveitar as aguas residuarias tratadas. A mamoneira (Ricinus communis L.) como
cultura industrial, cujos produtos e co-produtos ndo sdo diretamente usados na alimentacdo humana,
constitui-se em grande potencial para a sua exploracdo com uso de esgoto tratado. O objetivo deste
trabalho foi realizar um acompanhamento da instalacdo de um sistema de irrigacdo por gotejamento e
implantagdo da cultura da mamona (Ricinus communis L.) visando avaliar os efeitos do fdésforo no
didmetro do caule e altura das plantas de diferentes laminas de irrigacdo com agua residuéria tratada. O
trabalho de campo constitui-se na instalagio do sistema de irrigacdo localizada e plantio e
acompanhamento da cultura da mamona (Ricinus communis L.), submetida a 16 tratamentos com 48
parcelas, utilizando-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com analise de variancia do teste
de Tukey. Todas as laminas para as alturas tiveram os resultados ndo significativos, sendo, portanto
recomendado o uso da Iamina 400 mm e conseqlientemente uma maior economia de agua. O didmetro
com melhor resultado foi o da lamina de 600 mm.

Palavras-chave: Ricinus communis L., Mamona, Irrigacéo.

EFFECT OF THE MATCH IN THE DIAMETRO AND
HEIGHT IN THE CULTURE OF THE MAMONEIRA
IRRIGATED WITH RESIDUARY WATER

ABSTRACT: Currently, more than one terco of the planet if finds in situation of quantitative and
qualitative scarcity of hidricos resources, compelling the priorizagdo of the use of superficial waters for
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the public supplying and generation of electric energy, appearing then the necessity of implementation of
systems that they aim at to reaproveitar treated residuary waters. The mamoneira (Ricinus communis L.)
as industrial culture, whose products and co-products are not directly used in the feeding human being,
consists in great potential for its exploration with use of treat sewer. The objective of this work was to
carry through a accompaniment of the installation of a system of irrigation for dripping and implantation
of the culture of mamona (Ricinus communis L.) being aimed at to evaluate the effect of the match in the
diameter of caule and height of the plants of different blades of irrigation with treated residuary water.
The field work consists in the installation of the system of located irrigation and plantation and
accompaniment of the culture of mamona (Ricinus communis L.), submitted the 16 treatments with 48
parcels, using itself the experimental delineation block-type to perhaps, with analysis of variance of the
test of Tukey. All the blades for the heights had had the not significant results, being, therefore
recommended the use of blade 400 mm and consequently a bigger water economy. The resulted diameter
with better was of the blade of 600 mm.

Keywords: Ricinus communis L, Mamona, Irrigation

INTRODUCAO

A mamoneira é provavelmente originaria da Asia, explorada comercialmente entre as
latitudes 40°N e 40°S. No Brasil, sua introducdo se deu durante a colonizacdo portuguesa, por
ocasido da vinda dos escravos africanos. A facilidade de propagacdo e de adaptagdo em
diferentes condicBes climaticas propiciou a mamona ser encontrada ou cultivada nas mais
variadas regides do mundo. A mamona (Ricinus communis L.) € um arbusto perene, oleaginosa,
de relevante importancia econémica e social, principalmente, no semi-arido nordestino. A
mamona hoje, é colocada pelo governo como uma planta de excelente potencial e estd
incentivando seu plantio, principalmente nas regides carentes do Brasil. O governo brasileiro
tornou-se um dos maiores divulgadores e promotores dessa cultura, ao sinalizar que essa deve
ser a principal oleaginosa, no ainda timido, processo de substituicdo do diesel brasileiro. A
irrigacdo com &guas residudrias de esgotos domésticos é uma préatica freqliente na maioria dos
paises da América Latina, por oferecer vantagens como disponibilidade permanente de agua,
aporte de grande quantidade de nutrientes, aumento do rendimento dos cultivos e melhoria na
qualidade do solo, além da economia com fertilizantes industriais (Silva, 2000) sendo ainda uma
alternativa viavel para amenizar os problemas ocasionados pela escassez de agua (Ayers &
Westcot, 1999). O objetivo deste trabalho foi realizar um acompanhamento da instalacdo de um
sistema de irrigagdo por gotejamento e implantacdo da cultura da mamona (Ricinus communis
L.) visando avaliar os efeitos do fosforo no didametro do caule e altura das plantas de diferentes
laminas de irrigagdo com agua residuéria tratada.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida, nas dependéncias da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA), no bairro da Catingueira,
distante 10 km do centro do municipio de Campina Grande, PB (7° 13’ 11” S; e 35° 52’ 31" W
). O trabalho de campo constitui-se na instalagdo do sistema de irrigacdo localizada e plantio e
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acompanhamento da cultura da mamona (Ricinus communis L.), submetida a 16 tratamentos
com 48 parcelas, utilizando-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com anélise de
variancia do teste de Tukey no programa Assistat, em esquema fatorial misto (4 x 2 x 2) x 3,
cujos fatores foram quatro laminas de irrigacdo de agua residudria (L; = 1000 mm, L, = 800mm,
L; = 600 mm e L, = 400 mm), auséncia e presenca de nitrogénio e fosforo (0; 90 kg ha™ de N)
e (0; 60 kg ha™de P,Os); cultivou-se a mamona hibrido Lyra. A parcela experimental constou
de uma area de 20 m?, totalizando uma area de 960 m? o arranjo de plantas foi em fileiras
simples e o espacamento de 0,50 m entre plantas e 1 m entre fileiras. Colocou-se duas sementes
por cova, a uma profundidade de 5 cm. O sistema de irrigacdo foi localizado do tipo
gotejamento, a agua da lagoa de estabilizacdo foi aduzida por uma motobomba centrifuga de 3
cv, passando por uma tubulacéo de 330 m de PVC de 50 mm, um filtro de areia com vazéo de
10 mil L h, filtro de disco 130 micron, até 2 caixas de agua de 5000 L e ainda duas
motobombas de 0,5 cv e dois filtros de tela 130 micron com gotejadores autocompensantes
espacados 50 cm com vazdo de 4 L h™, a 4gua de abastecimento é armazenada em duas caixas
de 3000 L. As 4guas de irrigacdo tém as seguintes caracteristicas: CE 0,46 e 1,5 dS m™, sodio,
5,27 e 113,60 mg L™, amdnia 0,96 e 56,0 mg L™, nitrato 0,5 e 1,22 mg L™, potassio 6,8 e 17,5
mg L™, Célcio 19,91 e 35 mg L™, magnésio 7,2 e 29,6 mg L™, bicarbonato 79,3 e 433,8 mg L’
! cloreto 405,5 e 226 mg L™, fosforo 0,08 e 6,6 mg L™, P-orto 0,06 e 4,18 mg L™ para 4gua de
abastecimento e residuaria respectivamente. Os teores de micro elementos e metais pesados do
efluente da ETE sdo: Boro 1,54; Ferro abaixo do limite de deteccdo de 0,001 mg L Cobre
0,22; Mn 0,090; Zn abaixo do limite de deteccdo de 0,06 mg L™; Chumbo 0,78; Niquel 0,05;
Cadmio abaixo do limite de deteccdo de 0,0001 mg L™*.A ETE de Campina Grande possui duas
lagoas em série, com profundidade de 3,5 m, sem aeradores, no final da segunda lagoa existe
um ponto de captacdo do efluente que foi utilizado no experimento. O plantio foi realizado em
25/11/05 e a germinagdo ocorreu no dia 05/12/05, sendo realizado o replantio nos locais falhos
em 07/12/05. A primeira avaliacdo ndo destrutiva das plantas foi realizada no dia 24/12/05, a
segunda avaliacdo foi realizada no dia 15/01/06 e a terceira e ultima avaliacdo foi no dia
05/02/06. De acordo com a analise do solo e apds submeté-lo a Capacidade de campo (Cc),
realizou-se a semeadura em 25/11/2005 por meios de covas abertas na superficie do solo, a uma
profundidade média de 5 cm, nas quais foram colocadas para germinar 2 sementes da cultivar
Hibrido Lyra, provenientes da EMBRAPA / CNPA safra 2004/2005. As sementes na cova
foram cobertas com uma fina camada do préprio solo; a emergéncia se verificou aos 10 dias
apos a semeadura. Aos 15 dias apds a emergéncia, realizou-se o desbaste deixando, apenas uma
plantula por cova. Aos 10 dias apds a emergéncia foi iniciado o controle das irrigagdes, o
manejo da irrigacdo baseia-se na evapotranspiracdo de referéncia (Eto). A altura de plantas foi
determinada a partir do colo da planta, a 2 cm do solo, até o broto terminal, utilizando uma
trena, aos 20, 40 e 60 dias apds a emergéncia.O diametro caulinar foi medido a 2 cm do colo da
planta aos 20, 40 e 60 (DAE), utilizando um paquimetro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de irrigacdo instalado que foi do tipo localizada por gotejamento, com uma
linha principal e uma lateral. A altura das plantas, em fungéo das IAminas de irrigacdo aplicadas,
observadas aos 20, 40 e 60 dias apds a emergéncia. Observa-se que o crescimento das plantas
seguiram a mesma tendéncia para todas as observacdes realizadas. Os melhores valores foram
registrados para a lamina de 600 mm. Entretanto, como os resultados estatisticos indicam que
ndo houve diferenca significativa, para altura de planta, qualquer que tenha sido a lamina
aplicada, recomendamos a irrigacdo, nas condi¢bes em que foi realizado o experimento, com
aplicagdo de 400 mm, o que resultara em economia de &gua para outras finalidades, como
expansdo da area agricola. Estes resultados estdo de acordo com esta Idmina é a mais proxima
da eficiéncia hidrica da mamona 500 mm (Amaral, et al., 2005). Na deficiéncia de fosforo, as
plantas tém crescimento inicial lento, provavelmente devido a reducdo na absorgdo de
nutrientes, da taxa fotossintética e da translocagéo interna de carboidratos, que se acumulam no
cloroplasto. As plantas de mamona com suprimento de fésforo até 30 DAE, ndo se verificaram
sintomas visuais subsequente de deficiéncia de fosforo.

Na Tabela 3, observa-se que os melhores valores registrados foi obtido quando aplicou-se
a lamina de 600 mm, onde o diametro caulinar obteve maior desenvolvimento. Os valores
médios de didmetros foram em torno de 9,28 a 16,84 mm, havendo diferenca significativa e esta
variando entre um nivel de 5 % de probabilidade. Analisando-se a Tabela 4 para os resultados
estatisticos, observa-se que nao houve diferenca significativa no tratamento com fésforo no
didmetro caulinar.

Tabela 1. Resumo das médias para leituras da variavel altura para as laminas aplicadas no

Hibrido Lyra
Meédias das alturas
Laminas . . .
12 Leitura 22 Leitura 3? Leitura

L, 18,94 a 27,87 a 28,46 a
L, 17,27 a 26,12 a 26,63 a
Ls 19,01 a 29,80 a 31,19 a
L, 17,18 a 28,12 a 29,23 a

Tabela 2. Médias das alturas para a adubacéo fosfatada

Médias do fdsforo para as alturas 12 Leitura 2% |eitura 32 Leitura

Com 18,19 a 28,06 a 28,73 a
Sem 18,01 a 27,90 a 29,02 a
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Tabela 3. Médias das laminas para o diametro.

Médias dos diametros

Laminas
12 Leitura 22 Leitura 3% Leitura
L, 10,48 a 14,70 ab 14,79 ab
L, 9,28 a 13,06 b 13,17b
Ls 10,82 a 16,52 a 16,84a
Ly 10,80 a 14,39 ab 14,49 ab

Tabela 4. Médias dos didmetros para a adubagdo fosfatada

Médias do fosforo para o didmetro 12 Leitura 22 | gitura 32 Leitura
Com 10,25 a 1430 a 14,50 a
Sem 10,45 a 15,03 a 15,14 a
CONCLUSOES

Todas as laminas para as alturas tiveram os resultados néo significativos, sendo, portanto
recomendado o uso da ldmina 400 mm e consequentemente uma maior economia de agua. O
didmetro com melhor resultado foi o da I&mina de 600 mm. O desempenho desse sistema de
irrigagdo foi satisfatorio porém alguns entupimentos foram verificados no sistema durante o

experimento, porém este problema ndo interferiu no desenvolvimento do experimento.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do nitrogénio e da irrigagdo com agua residuaria
tratada na altura e diametro da mamoneira (Ricinus communis L.). A irrigacdo com aguas residuarias de
esgotos domésticos oferece vantagens como a disponibilidade permanente de agua, aporte de grande
quantidade de nutrientes, aumento do rendimento dos cultivos e melhoria na qualidade do solo, além da
economia com fertilizantes industriais, sendo ainda uma alternativa viavel para amenizar os problemas
ocasionados pela escassez de agua. O trabalho de campo constitui-se na instalagdo do sistema de irrigacéo
localizada, plantio e acompanhamento da cultura da mamona (Ricinus communis L.), submetida a 16
tratamentos com 48 parcelas, utilizando-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com anélise
de variancia do teste de Tukey. Todas as laminas para as alturas tiveram os resultados ndo significativos.
O didmetro com melhor resultado foi o da lamina de 600 mm.

Palavras chave: Mamona, Irrigacao, relso de agua.

EFFECT OF NITROGEN AND THE IRRIGATION WITH
RESIDUARY WATER TREATED IN THE ONE
IN THE HEIGHT AND DIAMETER TO THE

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of nitrogen and the irrigation with
residuary water treated in the one in the height and diameter to the mamoneira (Ricinus communis L.).
The irrigation with residuary waters of domestic sewers offers advantages as to the permanent water
availability, it arrives in port of great amount of nutrients, increase of the income of the cultivos and
improvement in the quality of the ground, beyond the economy with industrial fertilizers, being still a
viable alternative to brighten up the problems caused for the water scarcity. The field work consists in the
installation of the system of located irrigation, plantation and accompaniment of the culture of mamona
(Ricinus communis L.), submitted the 16 treatments with 48 parcels, using itself the experimental
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delineation block-type to perhaps, with analysis of variance of the test of Tukey. All the blades for the
heights had had the not significant results. The resulted diameter with better was of the blade of 600 mm.

Keywords: Mamona, Irrigation, Reused water.

INTRODUCAO

A poluicdo das aguas vem ocorrendo devido ao crescimento desordenado das grandes
cidades, juntamente com a imensa expansdo das atividades industriais. Com o crescimento
populacional, consequentemente aumenta a demanda de alimentos, isto vem implicando em um
maior consumo de agrotéxicos, fertilizantes e geragdo de residuos. Atualmente, mais de um
terco do planeta se encontra em situagdo de escassez quantitativa e qualitativa de recursos
hidricos, obrigando a priorizacdo do uso das aguas superficiais para o abastecimento publico e
geracdo de energia elétrica, surgindo entdo a necessidade de implementacdo de sistemas que
visem reaproveitar as aguas residuarias tratadas (LEON e CAVALLINI, 1999). Para uma
melhor protecdo da saude puablica é primordial o tratamento adequado das aguas residuarias,
pois o0s esgotos podem contaminar a dgua, os alimentos, os utensilios domésticos, as maos, 0
solo ou serem transportados por vetores, como moscas € baratas, provocando novas infecgdes.
(HESPANHOL, 2003). O Brasil ja foi maior produtor mundial de mamona (573 mil toneladas
em 1974) e maior exportador do seu 6leo (h& algumas décadas); em 1996 a producao nacional
foi de 122 mil toneladas. No Nordeste semi-arido brasileiro concentra-se oitenta por cento da
producdo nacional (80%). (SEAGRI.BA, 2007). A mamoneira (Ricinus communis L.) como
cultura industrial, cujos produtos e co-produtos ndo sdo diretamente usados na alimentacdo
humana, constitui-se em grande potencial para a sua exploracdo com uso de esgoto tratado.
Trata-se de uma cultura, com caracteristicas de resisténcia a seca e exigente em calor e
luminosidade, como também é fixadora de mé&o-de-obra, explorada tanto pelo pequeno como
pelo grande produtor, geradora de emprego no campo e de matéria-prima para a obtengdo de
produtos necessarios ao desenvolvimento da industria nacional.sentindo a necessidade de
preservar 0s mananciais de agua e de pensar em um melhor destino as &guas residuarias. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do nitrogénio e da irrigagdo com agua residuaria

tratada na altura e didmetro da mamoneira (Ricinus communis L.).
MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida, nas dependéncias da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA), no bairro da Catingueira,
distante 10 km do centro do municipio de Campina Grande, PB (7° 13’ 11” S; e 35° 52* 31" W).
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O trabalho de campo constitui-se na instalagdo do sistema de irrigacdo localizada e plantio
e acompanhamento da cultura da mamona (Ricinus communis L.), submetida a 16 tratamentos
com 48 parcelas, utilizando-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com analise de
variancia do teste de Tukey no programa Assistat, em esquema fatorial misto (4 x 2 x 2) x 3,
cujos fatores foram quatro I&minas de irrigacdo de agua residuéria (L; = 2000 mm, L, = 800mm,
Ls; = 600 mm e L, = 400 mm), auséncia e presenca de nitrogénio e fosforo (0; 90 kg ha™ de N)
e (0; 60 kg ha™de P,0s); cultivou-se a mamona hibrido Lyra. A parcela experimental constou
de uma érea de 20 m? totalizando uma 4rea de 960 m? o arranjo de plantas foi em fileiras
simples e 0 espacamento de 0,50 m entre plantas e 1 m entre fileiras. Colocou-se duas sementes
por cova, a uma profundidade de 5 cm. O sistema de irrigacdo foi localizado do tipo
gotejamento, a agua da lagoa de estabilizacdo foi aduzida por uma motobomba centrifuga de 3
cv, passando por uma tubulacdo de 330 m de PVC de 50 mm, um filtro de areia com vazéo de
10 mil L h?, filtro de disco 130 micron, até 2 caixas de agua de 5000 L e ainda duas
motobombas de 0,5 cv e dois filtros de tela 130 micron com gotejadores autocompensantes
espagados 50 cm com vazdo de 4 L h', a 4gua de abastecimento é armazenada em duas caixas
de 3000 L. As &guas de irrigacdo tém as seguintes caracteristicas: CE 0,46 e 1,5 dS m?, sédio,
5,27 e 113,60 mg L™, aménia 0,96 e 56,0 mg L™, nitrato 0,5 e 1,22 mg L™, potéssio 6,8 e 17,5
mg L™, Célcio 19,91 e 35 mg L™, magnésio 7,2 e 29,6 mg L™, bicarbonato 79,3 e 433,8 mg L’
! cloreto 405,5 e 226 mg L™, fosforo 0,08 e 6,6 mg L™, P-orto 0,06 e 4,18 mg L™ para agua de
abastecimento e residudria respectivamente. Os teores de micro elementos e metais pesados do
efluente da ETE sfo: Boro 1,54; Ferro abaixo do limite de deteccdo de 0,001 mg L™*; Cobre
0,22; Mn 0,090; Zn abaixo do limite de deteccdo de 0,06 mg L™; Chumbo 0,78; Niquel 0,05;
Cédmio abaixo do limite de deteccdo de 0,0001 mg L™ A ETE de Campina Grande possui duas
lagoas em série, com profundidade de 3,5 m, sem aeradores, no final da segunda lagoa existe
um ponto de captacdo do efluente que foi utilizado no experimento. O plantio foi realizado em
25/11/05 e a germinacdo ocorreu no dia 05/12/05, sendo realizado o replantio nos locais falhos
em 07/12/05. A primeira avaliacdo ndo destrutiva das plantas foi realizada no dia 24/12/05, a
segunda avaliacdo foi realizada no dia 15/01/06 e a terceira e Ultima avaliacdo foi no dia
05/02/06. De acordo com a anéalise do solo e apds submeté-lo a Capacidade de campo (Cc),
realizou-se a semeadura em 25/11/2005 por meios de covas abertas na superficie do solo, a uma
profundidade média de 5 cm, nas quais foram colocadas para germinar 2 sementes da cultivar
Hibrido Lyra, provenientes da EMBRAPA / CNPA safra 2004/2005. As sementes na cova
foram cobertas com uma fina camada do préprio solo; a emergéncia se verificou aos 10 dias

apos a semeadura. Aos 15 dias ap6s a emergéncia, realizou-se o desbaste deixando, apenas uma
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plantula por cova. Aos 10 dias apds a emergéncia foi iniciado o controle das irrigagdes, o
manejo da irrigacéo baseia-se na evapotranspiragédo de referéncia (Eto). A altura de plantas foi
determinada a partir do colo da planta, a 2 cm do solo, até o broto terminal, utilizando uma
trena, aos 20, 40 e 60 dias ap6s a emergéncia.O didmetro caulinar foi medido a 2 cm do colo da

planta aos 20, 40 e 60 (DAE), utilizando um paquimetro.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que o crescimento das plantas seguiram a mesma tendéncia para todas as
observacOes realizadas. Os melhores valores foram registrados para a lamina de 600 mm.
Entretanto, os resultados estatisticos indicam que ndo houve diferenca significativa, para altura
de planta, qualquer que tenha sido a lamina aplicada. Estes resultados estdo de acordo com esta
lamina é a mais préxima da eficiéncia hidrica da mamona 500 mm (AMARAL, et al., 2005).

Par o didmetro caulinar os melhores valores foram registrados quando aplicada a lamina
de 600 mm. Os valores médios de didmetros em relacdo as ldminas aplicadas foram em torno de
9,28 a 16,84 mm. Houve diferenca significativa a nivel de 5 % de probabilidade. Analisando-se
a Tabela 4 para os resultados estatisticos, ndo houve diferenca significativa no tratamento do
nitrogénio para o diametro caulinar. Nas leituras dos didmetros todos os resultados foram néo

significativos em um nivel de probabilidade de 5 %.

Tabela 1. Resumo das médias para leituras da variavel altura para as laminas aplicadas no

Hibrido Lyra
Médias das alturas
Laminas
12 Leitura 2% Leitura 32 Leitura
L, 18,94 a 27,87 a 28,46 a
L, 17,27 a 26,12 a 26,63 a
Ls 19,01 a 29,80 a 31,19a
L4 17,18 a 28,12 a 29,23 a

Tabela 2. Médias das alturas para a adubacdo nitrogenada

Médias do nitrogénio para as alturas 12 Leitura 28 Leitura 32 Leitura

Com 18,20 a 28,08 a 29,08 a
Sem 18,00 a 27,88 a 28,67 a
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Tabela 3. Médias das laminas para o diametro.

Médias dos diametros

Laminas
18 Leitura 2% Leitura 3% Leitura
Ly 10,48 a 14,70 ab 14,79 ab
L, 9,28 a 13,06 b 13,17b
Ly 10,82 a 16,52 a 16,84 a
Ly 10,80 a 14,39 ab 14,49 ab

Tabela 4. Médias dos diametros para a adubagdo nitrogenada

Médias do nitrogénio para didmetro 12 Leitura 28 Leitura 32 Leitura
Com 10,44 a 14,58 a 14,78 a
Sem 10,25 a 1475 a 14,86 a
CONCLUSOES

Todas as laminas para as alturas tiveram os resultados nédo significativos. O didmetro com

melhor resultado foi o da lamina de 600 mm.
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RESUMO A hidrogeologia e o estudo da qualidade das aguas subterraneas no Cariri em uma area nos
municipios de Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha sdo a meta principal deste trabalho. A metodologia
aplicada consiste principalmente de trabalhos em campo e das analises fisico-quimicas e bacteriolégicas.
A é&rea estd inserida num contexto tectonico-estrutural da Bacia Sedimentar do Araripe com o
embasamento representado pelo Grupo Cachoeirinha, do Proterozéico Médio, e pelos Granitdides do
Proterozoico Superior. O Cenozdico esta representado pelas coberturas tércio-quaternarios e aluvides de
rios. O principal sistema aquifero é constituido pelo conjunto das formagdes Mauriti, Missdo Velha e Rio
da Batateira, que possui as melhores condicoes de explotacdo de agua subterranea e contém a grande
maioria dos pogos construidos na area. Os dados hidrogeoldgicos revelam que a area pode ser totalmente
abastecida por agua subterrdnea de boa qualidade fisico-quimica. Em termos idnicos predominam as
aguas do tipo bicarbonatadas mistas, com potabilidade dentro dos padrdes exigidos para salde e sem
restricdes para uso na irrigacao.

Palavras-chave: Hidrogeologia; Qualidade; Cariri.

HYDROGEOLOGY AND QUALITY OF GROUNDWATER, AREA
IN CRATO, JUAZEIRO DO NORTE AND BARBALHA-CE

ABSTRACT: The hydrogeology and the study of the quality of groundwater in the Cariri in an area in
the cities of Crato, Juazeiro do Norte and Barbalha are the main objective of this work. The applied
methodology mainly consists of works in field and the physical-chemistry and basteriological analyses.
The area is inserted in a tectonic-structural context of the Basin Sedimentary of the Araripe with the
basement represented for Cachoeirinha Group, of the Average Proterozoic, and for the Granitoids of the
Proterozoic Superior. The Cenozoic is represented by the tercy-quaternary coverings and alluviums of
rivers. The main aquifer system is constituted by the set of the Mauriti formations, Miss&o Velha and Rio
da the Batateira, that possesss the best conditions of extraction of groundwater and contains the great
majority of the wells constructed in the area. The hydrogeological data disclose that the area can total be
supplied by groundwater of good quality physical-chemistry. In ionic terms the mixing bicarbonated
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waters of the type predominate, with potability inside of the standards demanded for health and without
restrictions for use in the irrigation.

Keywords: Hydrogeology, quality, Cariri.

INTRODUCAO

O Cariri representa a mais importante e maior bacia hidrogeoldgica do Ceara, onde o
seu potencial hidrico subterraneo quantitativo destaca-se das outras bacias sedimentares do
Estado (Anjos, 2000). Nesta regido destacam-se, pela importancia politico-social e demanda
hidrica, os municipios de Barbalha, Juazeiro do Norte e Crato, os quais sdo objetos de
concentracao deste trabalho.

Este trabalho tem por objetivo geral estudar a hidrogeologia e diagnosticar a qualidade dos
recursos hidricos subterrneos da regido entre Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha onde foram
considerados a analise das caracteristicas que influenciam na qualidade dessas aguas subterraneas.
Especificamente, este trabalho pretende estudar a ocorréncia dos sistemas aquiferos; avaliar a
qualidade das aguas subterraneas e observar 0s impactos antropicos as aguas subterraneas.

O Cariri representa uma das mais importantes regides em desenvolvimento no Ceara,
considerada no presente trabalho a mesma utilizada pelo IBGE para distribui¢cdo populacional
(Ceara, 1998) denominada de microrregido do Cariri, constituida de 8 municipios: Barbalha,
Crato, Juazeiro do Norte, Missdo Velha, Nova Olinda, Porteiras, Santana do Cariri e Jardim.

Os trés (3) maiores municipios da regido sdo representados por Juazeiro do Norte, Crato e
Barbalha que, juntos, possuem uma populacgdo urbana total de 379.366 habitantes. A maior cidade
da regido é Juazeiro do Norte com uma popula¢do em 2003, segundo informagdes do IPLANCE

(Cear, 1998), de 220.141 habitantes, com concentra¢do predominante na zona urbana.
MATERIAL E METODOS

A metodologia realizada nesse trabalho esta representada nas etapas agora descritas:
Levantamento Bibliografico; Etapa de Campo - O trabalho de campo tem como principais
objetivos 0 mapeamento de reconhecimento das unidades hidrogeoldgicas e litoestratigraficas,
assim como um inventario dos po¢os cadastrados para a caracteriza¢do da situacdo atual. Na
visitacdo de alguns pocos foram utilizados um medidor de nivel d’agua, um medidor de pH e
um medidor de condutividade elétrica para complementar as informacGes de hidroquimica;
Andlises de Laboratorio - As amostras de &gua foram enviadas para o Laboratério da
CAGECE, que utiliza os métodos padrdes do “Standart Methods for Examination of Water and

Wastewater” para a realizacdo das anélises fisico-quimicas e bacterioldgicas. Nos resultados das
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andlises apresentados sdo determinados a turbidez, cor, odor, pH, alcalinidade, dureza, célcio,
magnésio, condutividade, cloretos, cloro residual, sulfatos, ferro, manganés, O, consumido,
sodio, potéssio, nitritos, nitratos, amdnia, sélidos totais e aluminio; Tratamento dos Dados -
As informac0des obtidas na primeira etapa e conferidas no campo receberam um tratamento mais
apurado no que tange aos dados de cadastro de pogos e analise de &gua. As andlises fisico-
guimicas tiveram sua precisdo avaliada através da férmula de Stabler e foram usadas nos

diagramas de classificacdo ionica, nivel de potabilidade e uso para irrigagéo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos Hidrogeoldgicos Considerando a similitude de caracteristicas hidrogeoldgicas, a
imprecisdo na descricdo de grande parte dos perfis geoldgicos dos pocos, sera procedida a
seguinte divisdo hidrogeol6gica: Sistema Aquifero Superior (formacGes Exu e Arajara);
Aquiclude Santana; Sistema Aquifero Médio (formacbes Rio da Batateira, Abaiara e Missdo
Velha); Aquiclude Brejo Santo; Sistema Aquifero Inferior (Formacdo Mauriti e parte basal da
Formacao Brejo Santo) (Mont’alverne et al. 1996). A érea de estudo esta inserida no Sistema
Aquifero Médio (Beurlen, 1962). Quanto as condi¢cGes de explotabilidade das &guas desse
sistema aquifero, podem ser consideradas muito boas.Foi notado a facilidade de explotacdo
desse manancial: em meédia, o nivel estdtico da &gua situa-se numa média de 13m de
profundidade, variando para um pouco mais nos locais de intensa explora¢do, como em torno
dos centros urbanos de Crato e Juazeiro do Norte, onde chegam até 34,6 m de profundidade.
Potabilidade Nas anélises fisico-quimicas e bacterioldgicas, essas caracteristicas podem ser
observadas e relacionadas a padrdes (Tabela 1). No Diagrama de Schéeller foram plotados a
média geral das concentracfes das andlises fisico-quimicas de 48 amostras da area de estudo.
Observa-se que todas 0s pogos captam &guas subterrdneas inseridas dentro do padrdo de
potabilidade, sendo classificadas com boas, havendo uma exce¢do no que diz respeito a dureza
onde foram enquadradas como mediocres.

Ferro (Fe) As aguas subterraneas dos po¢os que abastecem Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha
tém teores de ferro que variam de 0,01 a 1,53 mg/L com média de 0,18 mg/L, com Juazeiro do
Norte destacando-se dos demais municipios da area com maior presenca de ferro em 12
amostras, cuja concentracdo varia de 0,1 a 0,3 mg/L. A maioria das &4guas dos pogos da &rea

estio com teores de Fe dentro dos padrbes de potabilidade segundo a OMS.
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Tabela 1 - Valores obtidos das analises das aguas da area de estudo

Parametros Unidade Minimo Maximo Portaria n° 36/90 MS Padrdo OMS
Ph - 55 8,3 6,5-8,5 6,5-8,5
C.E. 4Slcm 84 975 - -
Dureza mg/L de CaCO; 23 243 500 500
Na mg/L 2,8 134,6 - 200
K mg/L 1,0 38,5 - -
Ca mg/L 2,2 97,4 - -
Mg mg/L 3,8 31,2 - -
Mn mg/L 0,02 0,04 0,1 0,1
Fe total mg/L 0,01 1,53 0,3 0,3
Cl mg/L 06 183 250 250
SO, mg/L 0,4 173 400 400
HCO; mg/L 5,9 225 - -
NO; mg/L 0,8 36,5 10 10
Al mg/L 0,001 0,15 0,2 0,2

Ministério da Saude (MS); Organiza¢do Mundial de Satde (OMS)

Manganés (Mn") Nas 48 amostras analisadas, apenas em 5 amostras em Crato observou-se a
presenca de manganés entre 0,02 a 0,04 mg/L, mas essas aguas estdo dentro dos padroes de
potabilidade da OMS que aceita valores de manganés de até 0,1 mg/L.

Aluminio (Al) O aluminio estd presente em 43 amostras na area de estudo com uma média de
0,02 mg/L, sendo que a maioria estd abaixo do valor maximo recomendavel pela Organizacao
Mundial de Saide (OMS) que é de 0,02 mg/L. Apenas uma amostra de um pog¢o de Juazeiro do
Norte apresentou um valor elevado de 0,15 mg/L.

Cloretos (CI) Na area de estudo a concentracao de cloreto nas aguas subterrdneas dos pog¢os
varia de 6 a 183 mg/L, com média de 24,2 mg/L. Esses valores estdo abaixo do recomendado
pela OMS, que é de 250 mg/L.

Razdo De Adsorcdo De Sddio As aguas subterraneas dos pogos da area de estudo prestam-se
para o cultivo de quase todos 0s vegetais havendo uma exce¢do num poco em Juazeiro do Norte
gue esta com agua com teor elevado em relacdo ao risco de sédio.

Bacteriologia Da Agua Além da fisico-quimica, foram realizadas também 48 analises
bacteriolégicas, com o objetivo de identificar possiveis organismos patogénicos que
comprometem a qualidade da agua e, consequentemente, a satde do homem. As amostras foram
coletadas na sua maioria em pocos que a populagdo utilizava a 4gua para consumo. Nas 48
amostras analisadas ndo foram detectadas a presenga de bactérias. O aspecto construtivo, a

manutencdo e a localizacdo desses pogos contribuem para esse quadro.
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CONCLUSOES

A area de estudo ocupa uma &rea de 410 km2 sendo um dos maiores pdlos urbanos
do Estado do Ceard, com uma populacdo de 379.366 habitantes tendo o comércio como
principal atividade econémica.

Em termos hidrogeol6gicos, a area apresenta quatro sistemas distintos, onde dois se
definem como aquiferos (Depoésitos Cenozébicos e formacgdes Mauriti, Missdo Velha e Rio da
Batateira), um possui 0 comportamento de aqliclude (Formagdo Brejo Santo) e o embasamento
cristalino possui pouca importancia hidrogeoldgica local sendo, de maneira geral, um aquifugo.

O Sistema Hidrogeol6gico Mauriti, Missdo Velha e Rio da Batateira é o mais importante
para a regido, em termos de explotacdo de agua subterrdnea, onde 80% dos pocos construidos se
encontram nesse sistema.

O abastecimento publico da area pode ser feito totalmente por dgua subterrdnea, com
agua de boa qualidade fisico-quimica e bacteriol6gica. As &guas subterrneas da area foram
classificadas, segundo o Diagrama de Piper, como bicarbonatadas 79,2% (mistas, sédicas e
magnesianas), 10,4% cloretadas magnesianas e 10,4% mistas. O Diagrama de Schoeller &
Berkaloff revelou que as aguas subterraneas apresentam poucas restricdes ao consumo humano
(boa potabilidade), sendo apenas ndo recomendavel o seu uso generalizado na industria (dureza
média/alta). Todas as amostras, segundo o Diagrama U. S. Salinity Laboratory, sdo aguas que
apresentam baixo a médio teor de salinidade sem qualquer restricdo de uso na agricultura.
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RESUMO: A 4agua é um recurso cada vez mais escasso, seja pelo crescimento populacional, com
aumento da demanda, seja pela reducdo da oferta, especialmente pela poluicdo dos mananciais. No
contexto de escassez de agua que atinge varias regides do Brasil, associada aos problemas de qualidade da
agua, surge como alternativa potencial de racionalizagdo, a reutilizagdo da agua para varios usos,
inclusive para irrigagdo, pois sdo varios os beneficios agregados a este, incluindo a recarga do lencol
fredtico e a fertirrigacdo de diversas culturas. Com isso o objetivo da pesquisa foi demonstra a
importancia da utilizacdo da técnica de reuso de agua para irrigacdo, salientando a necessidade de
regulamentagdo especifica, inexistente no Brasil, com os cuidados cabiveis na protecdo ambiental e
conservacdo da qualidade de agua, considerando-se duas dimensdes fundamentais na pratica do reuso:
andlise da tendéncia a formac&o e/ou fortalecimento do mercado de dgua de reuso no Brasil; e andlise da
postura que o setor publico deve exercer frente a questéo.

Palavras Chave: escassez de agua, reutilizacéo, irrigacao.

RESIDUARY WATER USE IN THE IRRIGATION

ABSTRACT: The water is a resource each more scarce time, either for the population growth, with
increase of the demand, either for the reduction of offers, especially for the pollution of the sources. In the
context of water scarcity that reaches some regions of Brazil, associated with the problems of quality of
the water, appear as alternative potential of rationalization, the reutilizacdo of the water for some uses,
also for irrigation, therefore the aggregate benefits to this are several, including the recharge of the
fredtico sheet and the fertirrigacdo of diverse cultures.With this the objective of the research was
demonstrates the importance of the use of the technique of reuses of water for irrigation, pointing out the
necessity of specific, inexistent regulation in Brazil, with the cabiveis cares in the ambient protection and
conservation of the quality of water, considering itself two basic dimensions in the practical one of | reuse
it: analysis of the trend the formation and/or fortalecimento of the water market of | reuse in Brazil; e
analysis of the position that the public sector must exert front to the question.

Keywords: water scarcity, reutilizacdo, irrigation.
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INTRODUCAO

A agua é um recurso natural finito e essencial a vida, seja como componente bioquimico
de seres vivos, como meio de vida de varias espécies, como elemento representativo de valores
sociais e culturais, além de importante fator de producdo no desenvolvimento de diversas
atividades econdmicas. O volume total de agua doce no planeta representa cerca de 35 milhdes de
Km®, ou seja, 2,52%, sendo o Brasil um pais privilegiado em termos de disponibilidade hidrica
global, dispondo de um volume médio de 257.790 m*/s. O intenso uso e exploracéo dos recursos
hidricos, ja limitados, nas atividades de producdo e consumo estdo degradando-os, sem um
consciente reflexo dessa perda coletiva no sistema de precos. Diante disso, revela-se premente a
necessidade de reduzir a polui¢do hidrica, buscar alternativas viaveis de aumento da oferta de 4gua
e definir melhor a alocacgdo de recursos, relacionando o preco do bem e do servigo produzido com
a qualidade e quantidade do recurso natural. Em fungdo da escassez de &gua que atinge Vérias
regides do Brasil, torna-se uma alternativa potencial de racionalizacdo desse bem natural a
reutilizagdo da 4gua para varios usos, inclusive a irrigagdo agricola, que representa
aproximadamente 70% do recurso hidrico no mundo. S&o vérios os beneficios da &gua de reuso
proveniente de tratamento de esgotos na agricultura, podendo-se mencionar a possibilidade de
substituicdo parcial de fertilizantes quimicos, com a diminui¢do do impacto ambiental, em fungéo
da reducdo da contaminagdo dos cursos d* agua; aumento qualitativo e quantitativo na producéo;
além da economia da quantidade direcionada para a irrigacdo, que pode ser utilizada para fins
mais nobres, como o abastecimento publico. A reutilizacdo da agua procede de varias maneiras,
como forma de afastar residuos liquidos, diversas comunidades langcam seus esgotos, muitas vezes
ndo tratados, em corpos de aguas superficiais, poluindo-os. Em seqiéncia, essa agua contaminada
podera servir de fonte de abastecimento para comunidades a jusante, que irdo captar a dgua para
diversos usos, retornando-as para 0s mesmos rios, formando assim o ciclo de reuso. Com isso, é
necessario um controle de langamento de efluentes nos varios trechos do rio para satisfazer os
requisitos de qualidade do reuso, como por exemplo, para irrigacdo de frutiferas. Embora no
Brasil ja se esteja realizando a pratica de reuso em alguns estados, como principalmente em Séo
Paulo, ndo existe nenhuma legislacdo especifica tratando da temética, no qual é essencial a
necessidade de regulamentacdo e uso de instrumentos econdmicos para o controle da qualidade da
agua, com o proposito de aumentar a eficiéncia, reduzindo assim 0s custos sociais e gerando

meios fiscais para o financiamento de agGes de protecdo ao meio ambiente, podendo ser
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implementado a cobranca pelo uso e/ou poluicdo dos recursos hidricos, com intuito de induzir o

usudrio a uma racionalizac&o no uso desse recurso.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da pratica de reuso, pode-se mencionar diversos beneficios agregados, os efluentes ou
aguas de segunda qualidade sdo partes integrantes dos recursos nacionais e poderdo ser
utilizados de forma benéfica para usos mdaltiplos, o reuso evita a descarga de efluentes em
corpos hidricos; a utilizacdo de efluentes tratados para fins benéficos se constitui em prética de
racionalizacdo e de preservacdo; e o reuso promove o planejamento, regulacdo e controle do
uso, preservagdo e recuperacdo dos recursos hidricos; aumento de producdo e produtividade
agricola, devido aos nutrientes benéficos as plantas contidos nas aguas de reuso. Tanto na
legislacdo ambiental, quanto na hidrica, salienta-se para a busca de formas de racionaliza¢éo da
agua, permitindo assim considerar como precedentes para a definicdo de uma legislacdo que
trate 0 reuso, alternativa de uso racional da agua para diversos fins, incluindo o agricola, de
forma mais especifica. A lei n°. 6.938/81, de 31/08, que institui a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), estabelece, como principios norteadores das a¢fes governamentais para o
meio ambiente, “incentivos ao estudo e pesquisa de tecnologias orientadas para o uso nacional e
a protecdo dos recursos ambientais”, além da “racionalizacdo do uso da dgua” e “preservagdo e
restauracdo dos recursos ambientais com vistas a sua utilizagdo racional e disponibilidade
permanente”. A lei n° 9.433/97, de 08/01, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), também oferece fundamentos juridicos para a racionaliza¢do do uso da agua, como “a
utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel” e com relagdo a cobrancga, tem como objetivo “incentivar a racionalizagcdo do uso
da dgua”. A Resolucdo CONAMA n°. 20, de 18/06/86

estabelece a classificacdo das dguas com base nos usos preponderantes e prioritarios (sistema de
classes de qualidade), estabelecendo nivel de qualidade (classes) a ser alcan¢ado e/ou mantido
em um trecho do corpo hidrico ao longo do tempo, com o intuito de diminuir os custos de
combate & poluicdo das &guas e determinar a possibilidade de usos menos exigentes, no qual o
reuso pode se enquadrar. Na tabela 1 temos a classificacdo das aguas, na qual a Resolugédo
indica e determina os usos preponderantes, definindo, conseqiientemente, o suposto reuso do
tipo indireto, pois, quando as aguas sdo reutilizadas, pressupde-se sua captagdo em cursos

dagua de dominio publico.
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Tabela 1. Classificacdo das aguas e reutilizacdo na irrigagéo.

CATEGORIA | CLASSES REUSO DE AGUA PARA IRRIGACAO
Especial
Reuso indireto na irrigacdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de
1 pelicula.
2 Reuso indireto na irrigagdo de hortalicas e plantas frutiferas
3 Reuso indireto na irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras
DOCES 4 Reuso indireto na harmonizacéo paisagistica
5
SALINAS 6
7
SALOBRAS 8

Um dos instrumentos da PNRH que podera estimular o reuso da &gua como forma de
minimizacdo de passivo ambiental é a cobranca pelo uso da agua, por meio do principio
poluidor-pagador, no qual ao poluidor devem ser imputados 0s custos necessarios do combate a
poluicdo, incluindo também os custos da protecdo ambiental, quaisquer que eles sejam,
considerando custos de prevencdo, reparacdo e repressdo do dano ao meio ambiente, custos
esses definidos pelo Poder Publico. Percebe-se, analisando as experiéncias internacionais que
alguns paises e regides ja estabeleceram mercados de agua, incluindo a 4gua de reuso, destinada
para fins especificos. No caso da irrigagdo, experiéncias internacionais relacionando o tipo de
irrigacdo e &gua de reuso podem ser estudadas, aproveitadas ou adaptadas para a realidade
brasileira. Atualmente, a idéia de utilizar um volume de &gua para diversos fins ndo é muito
aceita nos diferentes publicos consumidores desse bem, porém, a tendéncia é de mudanca desse
comportamento, visto que a necessidade de pratica de reuso é uma realidade para a

racionalizagdo do bem natural finito, agua.
CONCLUSOES

Com o aumento da demanda de agua e reducgdo da oferta, gerando escassez de agua para
irrigacdo surge como uma possivel solugdo para a racionalizacdo desse bem e preservagdo
ambiental. Dada a inovacdo do tema de reuso da dgua para irrigacdo no Brasil, considerando
ainda ndo existir regulamentacdo especifica na tematica, estando ainda em fase inicial de
formulagdo de propostas de resolucGes legais, a finalidade da discussdo é estimular a reflexdo e
analise do tema, possibilitando fornecer subsidios para agregar consideracdes a propostas de

trabalho e/ou de instrumentos legais. Por meio da pratica de reuso, pode-se perceber as
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vantagens do ponto de vista de planejamento integrado de recursos hidricos, como o controle de
poluicéo e protecdo de mananciais de &gua potavel e o aumento da produtividade agricola, além de
liberar os recursos hidricos disponiveis para utilizacdo em outros usos onde ha maior exigéncia de
qualidade, tais como o abastecimento humano.Sendo assim, é preciso se definir uma politica de
reuso, estabelecendo critérios para a sua implementacdo em nivel federal e de bacias hidrogréficas,
além da necessidade de desenvolver uma base legal especifica, com a definicdo de normas,
instrumentos de gestdo, padrdes, critérios de fiscalizacdo e monitoramento e cddigos de praticas,

bem como delinear o arcabougo institucional, de forma articulada e participativa.
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RESUMO: A presente pesquisa teve como objetivo principal, avaliar um sistema de irrigacdo por
aspersao tipo pivé central e determinar a influencia da velocidade e direcdo predominante do vento no
sistema. O estudo foi realizado no municipio de Limoeiro do Norte CE, no periodo de setembro a
dezembro de 2001. Foram instalados coletores em duas dire¢Bes, uma paralela e outra perpendicular a
direcdo predominante do vento. Realizou-se setenta e nove testes, através dos Coeficientes de
Uniformidade de Christiansen (CUC); Coeficiente de Uniformidade de Distribui¢do (CUD); da Eficiéncia
de Irrigacdo (EI); das Perdas d’agua Aplicada (PDA); Pedadas d’agua Evaporada (PDE) e Perdas d’agua
Carreada (PDC). Os dados obtidos para os (CUC), menores que 88% e (CUD), menores que 80%,
mostraram um sistema com desempenho insatisfatorio, com distribui¢do de dgua deficiente. Os valores de
(EI) inferiores a 70%, com média dos testes de 53,14%, demonstraram baixa eficiéncia do sistema, a
(PDC) de 39,56% mostraram fragilidade do sistema a velocidade do vento, com (PDE) de 7,57%. A
irrigacdo foi mais eficiente quando a dire¢do dos ventos se encontrou perpendicular a linha do pivé.

Palavras chave: Desempenho, Perdas de agua.

EVALUATE A SYSTEM OF IRRIGATION
FOR ASPERSION TYPE CENTER PIVOT

ABSTRACT: The present research had as objective main, to evaluate a system of irrigation for aspersion
type center pivot and to determine influence it of the speed and predominant direction of the wind in the
system. The study it was carried in the city of Limoeiro do Norte Ceara, Brasil, in the period of
September the December of 2001. They had been installed collecting in two directions, a parallel and
another perpendicular to the predominant direction of the wind. One became fulfilled seventy and nine
tests, through the Christiansen Coefficients of Uniformity of (CUC); Distribution Coefficient of
Uniformity (CUD); of the Irrigation Efficiency (El); Water Losses by wind Drifting (PDA); Water Losses
by Application (PDE) and Water Losses by wind drifting (PDC). The system performance, with
unsatisfactory water distribution, can be considered deficient by the values of the CUC (below 88%) and
CUD (below 80%). Values of El (below 70%) shown low efficiency of the system. Water losses by
application (PDA) of 38,48%, losses by drifting (37,56) and losses by evaporation (PDE) of 7,57% all
show the vulnerability of system concerning wind velocity. The irrigation by the center pivot was more
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efficient when the wind direction was parallel to the pivot line and less efficient when it was
perpendicular to the pivot line.

Key wards: Performance, Losses of water.
INTRODUCAO

A é4gua é um dos bens que se encontra em escassez no mundo e somente 1% de toda a
agua do planeta esté disponivel para o consumo humano. Mais de 60% das derivacGes dos
cursos d’agua brasileiros sdo para fins de irrigagdo. Por ser o principal concorrente pelo uso da
agua, deve ser estimulados os manejo racional da irrigacdo e a otimizacdo dos equipamentos
utilizados, LIMA (1999). No estado do Ceara, a area com irrigacdo por aspersao corresponde a
32,8% do total irrigado. A necessidade de se encontrar o rendimento do trabalho no campo
instiga 0 homem a buscar incessantemente a sua otimizacao.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho do sistema de irrigacdo de um
pivd central utilizando a metodologia proposta por Merriam & Keller (1978), com o intuito de

determinar a influéncia da velocidade e direcdo dos ventos na qualidade de irrigacdo do sistema.
MATERIAIS E METODOS

Caracteristicas climaticas da area estudada. As coordenadas geograficas da area
estudada déo 5° 6” 38°” e 5° 11°* 39" de latitude Sul e ao Oeste de Greenwich entre as paralelas
37° 52’ 21" e 37° 56” 05" de longitude. A area em estudo s encontra sob a influéncia de um
clima semi-arido, com pluviosidade média anual de 550 a 940 mm. E ainda caracterizado por
duas estacBes distintas, uma seca compreendendo 0s meses de junho a dezembro, e outra
chuvosa, predominando no periodo de janeiro a maio, com maios influéncia de chuvas nos
meses marco e abril. A temperatura média anual € de 27°C. As médias mais altas atingem
valores superiores a 28°C e ocorrem no periodo entre meses de setembro a dezembro. As
temperaturas minimas ocorrem entre 0s meses de julho/agosto e chegam a atingir valores
inferiores a 25°C. A umidade relativa do ar chega a valores superiores a 84% no més de abril e
inferiores a 50% em setembro.

Parametros utilizados na avaliacdo do sistema piv6 central.

Coeficientes de uniformidades de Chistiansen (CUC).

cue=(1- E!""‘—'?}mﬁ &)

N.X

em que,



682 OLIVEIRA, M. H. M. DE et al. @

X, = média individual coletada num pluvibmetro representando uma mesma area

(mm.cm™); X = média aritmética de todas as medicdes (mm.cm®); N = nimero total de

medicdes (adim).
Coeficiente de Uniformidade de Distribuicéo (CUD).

cup = (5)100. 2)

em que,

¥ = ldmina média ponderada minima ou das 25% menores laminas coletadas (mm).

Eficiéncia de Irrigacéo (EI).
Se, por um lado, os coeficientes de uniformidade de distribuicio medem somente o grau
de distribuicdo da aplicacdo da agua, por outro lado, as medidas de eficiéncia dependem tanto

da uniformidade como da forma com que o equipamento é operado (Frizzone, 1992).

£l = (%) 100. 3)

em que.

L = 1amina média aplicada (mm).

Eficiéncia de Aplicagdo Potencial (EAP).
_f X
EAF = (53] 100 (4)

em que,
Ev = Evaporacéo do periodo do teste (mm. h™).
Perda d’agua aplicada (PDA).
PDA = 100 — EF ®)

Perda d’agua Evaporada (PDE).
PDE = 100 — EAP (6)

Perda d’agua Carreada (PDC).
PDC = PDA - PDE, (7
Caracteristicas do sistema de irrigagao.
O sistema de irrigacdo por aspersdo avaliado foi do tipo mini pivé central de baixa
presséo utilizando bocais de didametros crescentes ao longo da linha lateral. O  sistema estd

equipado com reguladores de precdo de 1,02 ATM e emissores tipo spray fixo com placa
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defletora plana de estrias finas montados em pendurais a 2,0 m do solo. Os 4 Gltimos vaos e o
lance balanco estdo equipados com sprays duplos. Para deslocamento possui motorredutores de
1,0 CV nas 6 torres internas e 1,5 CV nas demais torres externas. O desnivel da bomba ao pivd
é de 00,0 m e do pivd ao ponto mais alto é 00.0 m. Foram utilizados 20 (vinte) coletores
pluviométricos de plastico em cada raio, distanciados nos espacamentos de 6m, com didmetro
interno de 7,3 cm, fixados sobre uma haste de metal a uma altura de 70 cm entre a superficie do
solo e sec¢do de captacgdo.

Para determinacdo das perdas por evaporacdo, durante a realizacdo dos ensaios foram
utilizadas quatro recipientes com as mesmas caracteristicas dos coletores, colocados nas
proximidades da area de ensaio.O sistema foi avaliado em uma regulagem do relé com rotacéo
em 100%, sendo realizados 79 testes, todos os dados foram coletados entre 5 e 18 horas. A
pressdo no ponto do pivé foi registrada do manémetro de Bordon instalada na tubulacdo da
entrada lateral, sendo mantida a presséo de 37,6 mca. O tempo médio de rotacdo em avancgo foi
de 2h 29min 20seg. Os dados de velocidade do vento foram obtidos através de um anemémetro,
totalizador de caneca, instalado na estacdo agro meteoroldgica, localizada a 100 m da &rea
experimental, coletados no inicio e no fim da passagem do pivé central sobre cada linha de
coletores. Os dados de direcdo predominante do vento foram obtidos através de uma biruta
instalada ao lado da torre do pivo central.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela I, observa-se que em todos os intervalos de velocidade dos ventos 0 CUC tem
limite minimo de referencia para sistemas de irrigacéo por aspersdo. A média do CUC evidencia
uma ma distribuicdo de dgua. Encontramos em todos os intervalos de velocidade de vento os
valores de El inferiores a 70%, limite minimo de referencia para sistemas de irrigacdo, a média
apresenta um desempenho muito baixo do sistema de irrigacéo.

Tabela I: Valores dos Coeficientes de uniformidades de Chistiansen (CUC); Coeficiente de
Uniformidade de Distribuicdo (CUD); Eficiéncia de Irrigacdo (EI); Eficiéncia de
Aplicacdo Potencial (EAP); Perda d’agua aplicada (PDA); Perda d’agua Evaporada
(PDE) e Perda d’agua Carreada (PDC), em funcdo da velocidade do vento.

Intensidade

de Veloc. de cuc CuD El PDA EAP PDE PDC

vento (m.s) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%0)
0-1 78,98 66,92 65,11 34,89 95,73 4,27 30,62
1-2 74,38 58,19 63,45 37,92 94,30 5,69 32,37
2-3 76,24 63,10 59,93 41,10 91,27 8,72 32,37
3-4 77,05 57,27 51,15 48,82 91,18 8,10 40,29
4-5 73,91 56,55 45,62 54,38 98,00 11,00 43,38
5-6 73,63 55,02 44,25 55,75 91,51 8,49 47,25
6-7 75,65 53,53 42,46 57,54 93,24 6,76
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Na tabela Il, observando-se os CUC e CUD vimos que houve uma ma distribui¢do de
agua. Ha pontos do solo que recebem laminas de &gua bastante reduzidas devido ao carreamento
da agua. No que tange a PDA, o valor médio dos testes mostra um desempenho bem inferior aos
limites de aceitacdo, a velocidade do vento demonstra sua influencia, pois a medida que esta
aumenta, as perdas tendem a se elevarem. E importante frisar que as PDC s&o maiores que as
PDE, principalmente nas primeiras horas do amanhecer.

Na Tabela Il apresenta os valores de todos os parametros avaliados quando o raio de
coletores é perpendicular a direcdo predominante dos ventos. Observam-se as mesmas
tendéncias de variacdo em todos os intervalos de velocidade média de vento. Os valores de CUC
e CUD evidenciam uma ma distribuicdo de agua na superficie irrigada, a média de todos os
testes mostra limites inferiores aos estabelecidos para sistemas de irrigagdo por aspersao. A
velocidade dos ventos ndo tem influencia direta no processo de uniformidade de distribuicao.

A EI apresenta valores menores que 70% com média dos testes de 53,34%. As PDA
foram maiores que 30%, resultando em um mau desempenho no campo. As PDC com valores
foram bem maiores que as PDE, a variacdo de velocidade dos ventos teve grande influencia das
PDC e pouca influencia na PDE. Comparando a atuacéo do piv6 central ao passar sobre o0s dois
Tabela I1: Valores dos Coeficientes de uniformidades de Chistiansen (CUC); Coeficiente de

Uniformidade de Distribuicdo (CUD); Eficiéncia de Irrigacdo (El); Eficiéncia de
Aplicacdo Potencial (EAP); Perda d’agua aplicada (PDA); Perda d’agua Evaporada

(PDE) e Perda d’agua Carreada (PDC), em fungdo da velocidade do vento em
direcdo paralela a linha e coletores.

é’;tf/';fg"gi cuc CuD El PDA EAP PDE PDC
vento (m.s") (%) (%0) (%) (%) (%) (%0) (%0)
0-1 6575 54.43 70.23 29.77 79,73 361 26,17
1-2 77,99 69,52 67,94 32,06 98,05 1,95 30,11
2-3 79,50 68,10 62,28 37,72 90,65 9,35 28,37
3-4 77,00 54,96 51,52 48,48 92,10 7,90 40,58
4-5 73,03 54,79 44,65 55,35 88,80 11,20 44,14
5-6 74,02 55,51 44,31 55,69 91,72 8,28 47,40
6-7 75,65 53,53 42,46 57,54 93,24 6,76 50,78

Tabela I11: Valores dos Coeficientes de uniformidades de Chistiansen (CUC); Coeficiente de
Uniformidade de Distribuicdo (CUD); Eficiéncia de Irrigacdo (El); Eficiéncia de
Aplicacdo Potencial (EAP); Perda d’agua aplicada (PDA); Perda d’agua Evaporada
(PDE) e Perda d’agua Carreada (PDC), em funcdo da velocidade do vento em
direcdo perpendicular a linha e coletores.

égtf/';fgci‘?‘gi cuc CuD El PDA EAP PDE PDC
vento (m.s) (96) (%0) (90) (%) (%) (%0) (%0)
0-1 79.10 69,59 66,52 3348 95,84 416 29,32
1-2 78,38 65,20 60,12 39,88 93,99 6,01 33,86
2-3 71,83 58,69 54,16 45,84 92,14 7.86 37,98
3-4 77,14 61,90 50,51 49,49 91,50 8,50 40,99
4-5 7470 58,14 46,49 53,51 89,18 10,82 42,69
5-6 72,26 53,33 42,28 57,72 90,81 9,19 48,53
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raios de coletores observa-se no que diz respeito ao CUC e CUD, que ao trabalhar na direcdo
paralela ao vento obteve uma ligeira vantagem de quando estd perpendicular a dire¢do
predominante dos ventos. A El obteve uma média de 54,77% e 53,34% respectivamente nas

direcGes perpendicular e paralelo a direcdo predominante dos ventos.
CONCLUSAO

Apds a analise dos dados no presente trabalho, tendo em vista 0s objetivos propostos € a
metodologia utilizada, pode-se concluir que:

O sistema de irrigacéo avaliado ndo opera em boas condicGes de distribuicdo de agua;

A velocidade média e a direcdo predominante dos ventos nao apresentaram influencias
sobre a Uniformidade de Distribuicdo de Agua na parcela;

A velocidade média e a direcdo predominante dos ventos influenciardo na El,
principalmente com a irrigagdo perpendicular ao vento.

O sistema de irrigacdo opera com elevada perda de aplicacdo de agua e as perdas de agua
por carreamento ou arraste pelo vento foram maiores que as perdas de 4gua por evaporagao;

O pivd apresentou melhores desempenhos trabalhando em sentido paralelo do que no

sentido perpendicular ao dos ventos predominantes.
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RESUMO: O trabalho foi desenvolvido com a finalidade de realizar um diagnéstico da eficiéncia do uso
da &gua de irrigacdo por superficie no Médio e Baixo Jaguaribe, Ceard. Foram avaliadas 17 areas que
utilizavam o método de inundacdo, 08 de sulcos, 02 de faixas e 01 de microbacias. Para a irrigacdo por
sulcos foi seguida a metodologia proposta por Walker (1989), sendo que 0s parametros da equacdo de
infiltracdo foram obtidos a partir do método de entrada e saida do fluxo d’agua e para as irrigacoes por
inundacdo, faixas e microbacias, a metodologia consistiu ha obtencao de dados visando a determinacéo da
ld&mina ou volume, sendo esses dados relacionados as necessidades hidricas das culturas. Constatou-se
que uma parte dos irrigantes aplicam agua de maneira satisfatoria, porém nédo se trata de um perfil
uniforme na regido. Desse modo, é de suma importancia o desenvolvimento de politicas que favoregam
incrementos a eficiéncia no uso da &gua de irrigagdo de modo a proporcionar a sustentabilidade dos
empreendimentos agricolas, bem como, a racionalizagdo no uso desse recurso.

Palavras chave: irrigacdo de superficie, avaliacdo e eficiéncia.

SURVEY OF THE EFFICIENCY OF SYSTEMS OF IRRIGATION
FOR SURFACE IN THE REGIONS OF LOW AND AVERAGE
JAGUARIBE (CEARA)

ABSTRACT: The work was developed in the intention of accomplishing a diagnosis of the water usage
efficiency by surface irrigation methods in the Medium and Low Jaguaribe wathershed, Ceara. They were
evaluated 17 areas that used the surface method, 08 of furrows, 02 of strips and 01 of micro basins. For
the furrows irrigation the methodology was the proposed by Walker (1989), and the parameters of the
infiltration equation were obtained from the entrance and exit method of the water flow. For the flood
irrigation, strips and micro basins, the methodology used consisted of the obtaining of data to determine
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the water depth or volume, being those data related to the needs water needs of the cultures. It was
verified that a part of the irrigation farmers applied water in a satisfactory way; however it is not uniform
outlook in the area. Therefore, it is of the highest importance the development of politics that increments
water usage efficiency to provide the sustainability of the agricultural enterprises, as well as the
appropriated usage of that resource.

Key-works: surface irrigation, evaluation, efficiency.

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, muito se investiu na infra-estrutura hidraulica no Estado do Cear4,
principalmente na Bacia do Rio Jaguaribe. Entretanto, crises no abastecimento e conflitos ainda
acontecem com razoavel freqliéncia, principalmente com a disputa entre as demandas para
abastecimento humano, industriais e agricultura irrigada (Campos et al., 2007).

A bacia hidrografica do Jaguaribe ocupa cerca de 48 % do territorio cearense (74.621km?) e
encontra-se dividida em cinco sub-bacias: Salgado, Alto Jaguaribe, Médio Jaguaribe, Baixo Jaguaribe
e Banabuit (Figueirédo et al., 2007). As sub-bacias do Médio e Baixo Jaguaribe assumem importancia
econdmico-ambiental para o estado do Ceara quando nelas estdo inseridos inimeros projetos publicos
e privados como Jaguaribe-Apodi, Tabuleiros de Russas, Curupati, Jaguaruna, dentre outros.

A referida &rea é abastecida pelo Rio Jaguaribe, perenizado pelo Acude Publico
Castanhdo, o que lhe confere uma forte base para o desenvolvimento da agricultura irrigada.

Contudo, faz-se mister uma politica de apoio e gerenciamento dos recursos hidricos da regido
de modo a favorecer a sustentabilidade dos empreendimentos agricolas, bem como o suprimento
adequado as outras demandas como 0s consumos humano, industrial e da carcinicultura. Segundo
levantamento realizado por Figueirédo et al. (2007) nas Regifes do Médio e Baixo Jaguaribe, a
irrigacéo é responsavel pelo consumo de aproximadamente 73 % da demanda hidrica.

Analisando o cadastro realizado pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do estado do
Ceard — COGERH (1999/2000), Gondin et al. (2004) constataram gue a irriga¢do por inundacao esta
presente em cerca de 40 % da area irrigada na regido. Verificando, portanto, uma predominancia da
irrigacdo por superficie. Esse fato pode ser atribuido a inimeros fatores, dentre eles o intenso cultivo do
arroz que ocupa aproximadamente 75 % da &rea irrigada por inundacdo. Em segundo lugar, foi
constatado que a microasperséo abrange pouco mais de 21 % da &rea irrigada, a asperséo cerca de 14
%, pivo central quase 9 %, gotejamento 8 %, sulco 6% e finalmente com menos de 2 %, faixa.

Diante desse quadro e ciente de que, normalmente, a irrigacdo por superficie possui
eficiéncia de aplicacéo reduzida e, além disso, demanda uma quantidade consideravel de agua, é
de suma importancia que se realizem trabalhos in loco no sentido de vislumbrar a realidade da

operacionalizag&o e manejo dos sistemas de irrigagédo na regido.
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Face ao exposto, e juntamente com a escassez de informagOes precisas nessa area de
conhecimento, foi realizado o presente estudo que consiste na realizacdo de um diagnostico da
eficiéncia do uso da &gua de irrigagdo por superficie no Médio e Baixo Jaguaribe, em busca de
pardmetros para fundamentacdo de acOes posteriores que possibilitem a otimizacdo do uso da

agua e o aperfeicoamento do manejo de irrigagéo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nas regides do Médio e Baixo Jaguaribe, sendo avaliadas 17
areas que utilizavam o método de inundacdo, 08 de sulcos, 02 de faixas e 01 de microbacias.
Para 0 método de sulcos foi seguida a metodologia proposta por Walker (1989).

Os parametros da equacdo de infiltracdo foram obtidos a partir do método de entrada e
saida do fluxo d’agua. Para tanto foram utilizadas calhas Parschal localizadas ao longo do sulco
e da fase de avango. A primeira calha, de 2” de garganta, foi colocada no inicio do sulco e a
segunda, de 1”, com 30 m de distancia. Os coeficientes de eficiéncia de aplica¢do foram obtidos

por meio da seguinte equagéo.

Leeo C

Ea=—"9"100 (1)
QO 'tCO

em que:

Ea — eficiéncia de aplicacdo da agua no sulco, %
Lreg — lamina requerida, m® m?

C — comprimento do sulco, m

Qo — vazéo de entrada, m®* min™

tco — tempo de corte, min

No tocante aos métodos de inundagéo, faixas e microbacias, a metodologia consistiu na
obtencdo de dados visando a determinacdo da ldmina aplicada para o cultivo de plantas anuais
ou volume aplicado por planta quando se tratava de culturas perenes e/ou semi-perenes.

Os dados coletados compreendiam a (i) vazdo na entrada de uma parcela representativa
da area, obtida por meio de calhas Parschal de 1” ou 2”, (ii) nimero de plantas da parcela
guando se tratava de fruteiras ou a dimensao da parcela com o cultivo de culturas anuais, o (iii)
tempo de irrigacdo na parcela e (iv) turno de rega.

Uma vez que o produtor ndo dispunha de informacdes de analise fisico-hidricas do solo, a
agua necessaria para suprir a demanda das culturas foi estimada por meio de dados climaticos.

Nesse sentido, os valores da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) e dos coeficientes de cultura
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(Kc) foram extraidos do trabalho de Hargreaves (1973) estudando os dados climéaticos de 50
anos da regiéo.
Assim, para culturas anuais a eficiéncia de aplicacdo foi determinada usando a equacao:
A AET,.K.. Ty <100 @
60.Q.T
em que:
Q - vazéo na entrada da parcela, L s
T —tempo de irrigacdo da parcela, min
A — area da parcela, m?
ETo — evapotranspiracdo de referéncia, mm dia™
Kc - coeficiente da cultura ou de cultivo, adimensional
TR - turno de rega, dia
Contudo, com relacdo a culturas perenes ou semi-perenes, os calculos procederam da
seguinte maneira.

_ NPT..ESP.ET, K,
60.QT

Ea

x100 3)

onde:
NP — nimero de plantas na parcela

ESP — espagamento da cultura, m?
RESULTADOS E DISCUSAO

De acordo com a metodologia utilizada e com o disposto na Tabela 01, pode-se constatar que
apenas parte dos sistemas avaliados encontra-se em boas condiges de eficiéncia de aplicacdo. No
que diz respeito aos sistemas de irrigacdo por inundagdo, mais de 50% dos irrigantes aplicam agua as
culturas de maneira insatisfatoria. Nesse sentido, tém-se produtores com eficiéncia de aplicacdo
entre 11,2 e 97,9 %. Por outro lado, pdde-se constatar que o restante dos produtores aplica dgua em
excesso, de modo que foram encontrados coeficientes de 103,9 a 292,9 %. Isso representa a
aplicacdo de laminas de irrigacao superiores as necessarias de até trés vezes, aproximadamente.

Na irrigacdo por sulcos, observa-se que 75% dos sistemas avaliados sdo operados em
condi¢des de déficit hidrico (produtores B1, B2, B5, B6, B7 e B8), com eficiéncia de aplicagdo
entre 7,6 e 64,3 %. Por outro lado, os demais irrigantes (B3 e B4) aplicam laminas em torno de

30 % superiores as necessarias. Essa situacdo, em que, a maioria dos produtores aplicam
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Tabela 01: Eficiéncia de Aplicacéo de acordo com o sistema de irrigacao e irrigante

Coeficientes (%)

Método de Irrigacdo/Irrigantes Cultura Ea Analise
Inundacéao
Al Braquiaria 27,9 Déficit
A2 Arroz 85,5 Déficit
A3 Arroz 256,0 Excesso
Al Arroz 106,4 Excesso
A5 Sorgo 97,9 Déficit
A6 Arroz 84,0 Déficit
A7 Braquiaria 103,9 Excesso
A8 Braquiaria 79,3 Déficit
A9 Sorgo 118,8 Excesso
Al10 Arroz 32,3 Déficit
All Limao 11,2 Déficit
Al2 Limao 43,6 Déficit
Al3 Banana 156,0 Excesso
Al4 Banana 239,9 Excesso
Al5 Banana 105,2 Excesso
Al6 Banana 84,0 Déficit
Al7 Limao 2929 Excesso
Sulcos
B1 Limao 64,3 Déficit
B2 Goiaba 46,3 Déficit
B3 Limao 129,1 Excesso
B4 Limao 130,1 Excesso
B5 Feijao 7,6 Déficit
B6 Sorgo 22,5 Déficit
B7 Feijao 12,9 Déficit
B8 Feijdo 8,4 Déficit
Faixas
C1 Capim Tanzania 109,7 Excesso
c2 Feijdo 94,7 Déficit
Bacia
D1 Limao 113,4 Excesso

laminas deficitarias na irrigacdo por sulcos, pode ser atribuida ao fato de que os mesmos
utilizam os tempos de irrigacao referentes apenas ao tempo de avanco.

Os coeficientes encontrados para os produtores que utilizam sistemas de irrigacdo tipo
faixas, foram considerados excelentes, uma vez que ambos ficaram em torno de 100 %. Por fim,
foi constatado um coeficiente de 113,4 % para o produtor D1 (irrigagdo por microbacias).

Desse modo, pode-se inferir que os irrigantes das regifes do Médio e Baixo
Jaguaribe ndo apresentam um perfil uniforme no que diz respeito a operacionaliza¢do dos
sistemas de irrigacdo por superficie. Isso porque, foram constatados sistemas sendo
utilizados com eficiéncia de aplicacdo inferior a 10 % e, outros aplicando Iaminas de
irrigacdo quase trés vezes superior a necessaria. De acordo com um levantamento
realizado por Figueirédo et al. (2007), a irrigacdo é responsavel pelo consumo de quase 73
% da demanda hidrica na regido. Apesar desse contexto, estudos de avaliacdo e eficiéncia

do uso da &gua na regido em estudo tém sido pouco realizados.
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Nesse sentido, é de suma importancia, a tomada de decisBes com base nesses dados no
sentido favorecer a implementacéo de programas de assisténcia técnica, no que se refere ao manejo e
operacdo de sistemas irrigados. Além disso, no que se refere & capacitagdo, deve ser levado em
consideracdo, a caracterizacdo dos recursos humanos a serem treinados e a linguagem tecnoldgica a

ser utilizada, visto que a maior parte do contexto refere-se a pequenos dos produtores.
CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados, pode-se inferir num uso satisfatorio de agua pela
irrigacao por superficie nas duas sub-bacias estudadas. Entretanto, esse perfil ndo é uniforme e
padrdo, necessitando, portanto de politicas de aperfeicoamento da operacionalizacdo e manejo
dos sistemas, visando uma conscientizagcdo por parte dos irrigantes no que diz respeito a

sustentabilidade da producdo agricola e da limitagéo dos recursos hidricos.
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RESUMO: A irrigacdo localizada (gotejamento, microaspersao, e xique-xique), deve situar-se dentro de
uma nova concepgdo agrondmica no manejo dos cultivos, em condi¢fes controladas de solo,
fertilizacdo, salinidade dentre outras, que devem ter um efeito significativo na resposta das plantas,
épocas de colheitas, qualidade e quantidade do produto final. Este trabalho foi realizado em solo de
textura argilo arenoso, no municipio de Santa Quitéria — CE, em um pomar de 1000 metros quadrados,
sendo irrigado através do sistema de irrigacdo localizada. O referido trabalho teve como objetivo avaliar
o sistema através do coeficiente de uniformidade (CU) e eficiéncia de aplicagdo (EA). De acordo com os
resultados obtidos podemos concluir que o valor do Coeficiente de Uniformidade (CU) de 55,20% e a
Eficiéncia de Aplicacdo (EA) de 49,70% foram muitos baixos, comprovando a péssima operagdo do
sistema, em virtude do baixo valor do coeficiente de uniformidade de vazdes e pressdes nos emissores.
Palavras Chave: irrigacdo localizada, coeficiente de uniformidade, eficiéncia de aplicacéo.

ABSTRACT: The located irrigation (dripping, micro aspersion, and Xique-xique), must be placed
inside of a new agronomic conception in the handling of the cultivars, in controlled conditions of
ground, fertilization, salinity amongst others, that must have a significant effect in the reply of the
plants, times of harvest, quality and amount of the end item. This work was carried through the
uniformity coefficient (CU) and efficiency of application (EA). In accordance with the gotten results we
can conclude that the value of the Coefficient of Uniformity (CU) of 55,20% and Efficiency of
Application (EA) of 49,70% had been many basses , proving very bad operation of the system, in virtue
of the low value of coefficient of uniformity of outflows and pressure in the senders.

Key words: irrigation located, coefficient of uniformity, efficiency of application.

INTRODUCAO:

Das diversas técnicas envolvidas no sistema de producdo agricola, a irrigacdo se

apresenta como a mais antiga e eficaz. Seu objetivo precipuo é o suprimento de agua no
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momento ideal e na quantidade necesséria para que a planta forne¢a um produto final com boa
qualidade e com produtividade maximizada. A &gua deve ser aplicada antes que a taxa de
extracdo do solo, com relacdo a taxa de evapotranspiracdo, caia a ponto de ocorrer um déficit
hidrico no cultivo, afetando qualitativamente a producéo. Varios sdo os métodos utilizados para
repor a dgua as plantas, tomando-se cuidado o cuidado de adaptar cada método escolhido, as
diversas situacGes que ocorrem na pratica. Alguns métodos requerem pessoal especializado e
elevados investimentos, reduzindo a méo de obra. Outros, muita mao de obra, mas necessitam
de uma grande quantidade de agua, enquanto alguns aproveitam, com grande eficiéncia, a
pequena quantidade de agua existente, enfim, podem existir variaces nas vantagens e
desvantagens quanto ao seu emprego no campo. E importante o técnico saber que ndo existe um
método ideal para as situacdes existente, de modo que para cada situacdo, haja uma solu¢do com
limitacGes e facilidades ao manejo do equipamento no campo. A escolha de um método de
aplicagdo de &gua ao solo é um fator importante para o sucesso do cultivo na agricultura
irrigada, e nesta escolha, varios fatores devem ser arrolados, sugerindo-se solucfes em que as
vantagens possam compensar as limitacGes naturais apresentadas. Geralmente, ocorrem duas
situacBes que o agricultor se depara, sendo uma em que a escolha do método de irrigacdo
esbarra no problema de escassez de dgua com preco elevado ou de solo com preco também
elevado. A solucdo para o primeiro caso seria projetar um sistema onde houvesse maximizagao
da producdo com baixa quantidade de dgua. Para o0 segundo caso, 0 sistema devera atender a
maximizacdo da producdo em uma pequena area, sendo este objetivo economicamente
justificado quando o suprimento de &gua é facilmente ou os custos de irrigacdo sao
relativamente baixos. De uma maneira geral, havera situacdo em que o sistema de irrigacéo
deverd ser dimensionado objetivando reduzir os custos ou adapté-los as facilidades encontradas

na propriedade, ou ainda, resolver alguns problemas que venham a ocorrer.
MATERIAL E METODOS:

A avaliacdo de campo foi realizada no municipio de Santa Quitéria-CE, em um
pomar de 1000metros quadrados, sendo irrigado através do sistema de irrigacao localizada.
A area da fazenda ¢é de 3ha onde predomina o cultivo de coqueiro com sistema de irrigacao
por gotejamento. A textura do solo é argilo arenoso, a temperatura média € de 28°C, a
precipitacdo media anual da regido é 799,8 mm e a fonte de agua € o Acude Botafogo. O
método utilizado foi o Coeficiente de Uniformidade e a Eficiéncia de Aplicacéo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os valores calculados através dos dados obtidos em campo, conforme avaliagBes
realizadas, sdo mostrados na Tabela 01. O coeficiente de uniformidade de distribuicdo CU ficou
em torno de 55,20% é baixo, 0 que era de esperar, devido as pressdes nos sistemas serem
baixas. As obstru¢bes ndo foram evitadas por meio de um filtro na tubulagdo. Entretanto,
recomenda-se realizar novos testes no ano seguinte, para confirmar ou ndo o baixo valor de CU.
Este valor é completamente inaceitavel e bem baixo para irrigacdo localizada uma vez que se
recomendam valores na faixa de 85 a 95%. Tendrio (2000) realizando uma aplicagdo de um
sistema de irrigacdo localizada por gotejamento em plantio comercial de meldo, obteve um
coeficiente de uniformidade de aplicagdo de agua de 77,4%, mostrando que a distribuicdo de
agua pelo sistema de irrigacdo ficou abaixo da recomendada pela literatura. Loiola (2001)
avaliando um sistema de irrigacdo por gotejamento na cultura da videira no municipio de
Jaguaruana-CE, encontrou um valor de coeficiente de uniformidade de 58,9%, caracterizando
uma condigdo de uniformidade muito abaixo da recomendacdo da FAO. Pereira & Costa (2000)
avaliando a eficiéncia de um sistema de irrigacdo localizada por microaspersdo na cultura de
ata, na regido baixo Jaguaribe-CE, obteve um coeficiente de uniformidade de 92%,
caracterizando uma uniformidade na distribuicdo de agua pelo sistema de microaspersao, pois
apresentou valor acima de 85%, considerando como aceitavel. A eficiéncia de armazenamento
de agua no solo KS, ndo foi determinada em campo. O valor da faixa recomendada pela FAO
situa-se entre 85% a 90%. Porém ao considera as condicbes de solo e praticas de
armazenamento, um valor de 90% ndo pode estar longe da realidade. A eficiéncia de aplicacdo
de 49,7% comprovou uma péssima operacdo do sistema, pois os valores de CU devem estar na
faixa de 85% a 90%. O valor de baixa eficiéncia, matematicamente é conseqiiéncia do baixo
valor oriundo do coeficiente de uniformidade de vazdes e pressdes nos emissores. As possiveis
causas desta desuniformidade de pressdo e vazdo podem ser: Obstrucdo nos emissores — que
podem ser causados por ma qualidade de agua ou mau funcionamento / ma operacédo do sistema
de filtragem — recomendacdo: checar a qualidade da agua e sistema de filtragem. Pressdo
insuficiente em alguns pontos — que podem ser ocasionados por m& operagdo dos registros,
condicdes da topografia e em alguns casos dimensionamentos inadequados, instalacdo errada do
sistema, operacdo deficiente. Entretanto, a duracdo de 20 horas de irrigacdo parece ser alta, de

modo que é preferivel adicionar um ou dois emissores. O filtro operou insatisfatoriamente.
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Tabela 1. Valores obtidos conforme avaliagéo realizada em campo

Posi¢do dos emissores na

lateral Posicdo da tubulaco lateral sobre a tubulacdo secundaria
Entrada de 1/3 de &gua 2/3 de 4gua Extremo de &gua
agua abaixo abaixo abaixo
Vazdo (L/h) Vazdo (L/h) Vazdo (L/h) Vazéo (L/h)
A 61,62 56,70 72,90 87,00
Entrada de agua B 60,30 52,50 71,40 79,20
Média 60,96 54,60 72,15 83,10
A 66,90 65,40 55,80 66,90
1/3 de &gua abaixo B 56,10 58,50 49,80 55,20
Média 61,50 61,95 52,80 61,05
A 47,58 51,90 55,50 44,70
2/3 de &gua abaixo B 43,20 21,60 48,00 45,90
Média 45,39 36,75 51,75 45,30
A 33,12 30,00 28,50 50,10
Extremo de agua abaixo B 20,70 17,40 21,30 50,70
Média 26,91 23,70 24,90 50,40
CONCLUSAO:

O manejo racional de um projeto de irrigacdo deve ter como objetivo aumentar a eficiéncia
do uso da &gua e diminuir os custos quer de méo de obra, quer de capital, mantendo asa condi¢Ges
de umidade do solo e fitossanidade favoraveis ao bom desenvolvimento da cultura irrigada. De
acordo com avaliacdo realizada em campo os valores dos coeficientes encontrados foram muito
baixo, em virtude das pressdes serem insuficientes em alguns pontos e as obstru¢des nos emissores
gue ndo foram evitadas por meio de um filtro. O valor do Coeficiente de Uniformidade (CU) de
55,20% é completamente inaceitivel e muito baixo para irrigacdo. A Eficiéncia de Aplicagdo (EA)
de 49,70% comprovou a péssima operacdo do sistema, em virtude do baixo valor do coeficiente de
uniformidade de vazes e pressdes nos emissores. Recomendamos realizar novos testes no ano

seguinte para confirmar ou ndo o baixo valor do Coeficiente de Uniformidade.
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RESUMO: O objetivo do presente trabalho é estimar percentagem de solos aluvionais
localizados no municipio de Limoeiro do Norte - CE para a producdo agricola irrigada, afetados
por sais e/ou ion sédio, tomando como base os dados de condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo (CE) , o calculo da Percentagem de Sédio Trocavel (PST) e o pH dos solos
estudados, tendo em vista que estes parametros estdo diretamente relacionados com a salinidade
e a sodicidade, respectivamente. Para isto foi elaborado um banco de dados, das anlises de
fertilidade do solo do Laboratério de Anélises de Solo, Agua para fins de Irrigacio e Tecidos
Vegetais da Faculdade de Tecnologia CENTEC Limoeiro do Norte. Os dados foram submetidos
a andlise estatistica realizada no programa WINSTAT sob a forma de gréficos de freqiiéncia. Os
resultados demonstraram que um percentual significativo dos solos analisados estdo
comprometidos pelo efeito do ion sédio, ndo observando o mesmo para o caréater salino.

Palavras-chave: Solos aluvionais, salinidade, sodicidade , manejo do solo.

DIAGNOSIS OF SALINIZATION AND SODIFICACAO
IN GROUND ALUVIONAIS OF THE CITY OF
LIMOEIRO DO NORTE, CEARA

ABSTRACT: The objective of the present work is esteem located aluvionais ground percentage
in the city of Lemon tree of North - CE for the irrigated agricultural production, affected for
leaves and/or ion sodium, taking as base the data of electric condutividade of the extract of
saturation of the ground (CE), the calculation of the S6dio Percentage Trocével (PST) and pH of
the studied ground, in view of that these parameters directly are related with the salinity and the
sodicidade, respectively. For this a data base was elaborated, of the analyses of fertility of the
ground of the Laboratory of Ground Analyses, Water for ends of Irrigation and Vegetal Fabrics
of the College of Technology CENTEC of Lemon tree of the North. The data had been
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submitted the analyses statistics carried through in program WINSTAT under the form of
frequency graphs. The results had demonstrated the same that a significant percentage of
analyzed ground is compromised by the effect of the ion sodium, not observing for the saline
character.

Key Works: Aluvionais ground, salinity, sodicidade, handling of the ground.

INTRODUCAO

A salinizacdo e sodificacdo dos solos tém proporcionado, ao longo do tempo, a expanséao de
areas com restricoes as exploragdes agricolas nas regides do Nordeste brasileiro. O acimulo de sais
soltveis e sddio trocavel deve-se, principalmente, as condigdes climaticas, relevo, génese dos solos,
qualidade da agua de irrigacdo e drenagem interna do solo. O desenvolvimento de solos afetados por
sais € um processo de degradacdo que conduz geralmente a desertificacéo das terras.

Estudando aspectos gerais da salinidade dos solos em é&reas irrigadas, Cordeiro (1988),
encontrou um percentual de 7,74 % dos solos dos Estados da Bahia ao Ceara apresentam-se
afetados por sais. Porém, Coelho e Ferreira (1986), realizando estudos de caracterizacdo dos
solos afetados por sais na regido do semi-arido nordestino, revelam que os solos sodicos e
salino-sodicos ocorrem em 25% do estado do Ceara.

Vale lembrar que o contetdo de sais no solo ndo é uniforme, ha uma variagédo no sentido
horizontal, vertical e no seu curso durante o ano, e que 0s problemas se apresentam constantemente na
forma de manchas no solo. Se observarmos que a acdo dos sais se deve ao efeito osmético da
salinidade total e que sua composicdo tem menor importancia, podemos medi-la através da
condutividade elétrica do extrato de saturacéo do solo (CE), pois se tem observado uma série de efeitos
sistematicos entre 0 aumento da conduténcia em extratos saturados e dos problemas em solos.

Em solos sédicos o resultado se d& pela exposigao desses solos a &gua com altos niveis de sodio
e altas proporgdes de carbonatos. A velocidade com que se apresentam os problemas nesses tipos de
solo dependem da razdo de adsorcédo de sodio (RAS) da &gua, de sua evaporagdo e da dissolucdo de
minerais do solo e pode ser avaliado pelo valor da percentagem de sodio trocavel (PST). As altas taxas
de evaporagdo e baixa precipitacdo, associadas as caracteristicas das condi¢Bes geomorfoldgicas e
hidrolégicas da regido em estudo, condicionam a formacdo de solos com teores elevados de sais
sollveis e sddio trocavel, que comprometem o crescimento e o desenvolvimento das culturas.

Apesar de serem solos de altos potenciais agricolas, usados intensamente com diferentes
culturas, poucas sdo as informagdes existentes acerca do manejo agricola adequado, cujo
conhecimento contribuiria para a diminuicdo das areas afetadas por pela salinidade e sodicidade.
Desse modo, 0 presente trabalho tem o objetivo de estimar a percentagem de solos aluvionais

localizados no municipio de Limoeiro do Norte - CE, afetados por sais e/ou ion sodio.



I Workshop Internacional de Inovagdes Tecnoldgicas na Irrigagao
& | Conferéncia sobre Recursos Hidricos do Semi-Arido Brasileiro 699

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Limoeiro do Norte, situado no Estado do Ceara. A
regido apresenta clima do tipo Aw' segundo Kdeppen, com precipitagdo media anual de 600 mm,
temperatura média anual de 26°C caracterizada por baixos indices pluviométricos e irregularidade de
distribuicdo, com evaporacdo média diaria de 7,5mm. A estacdo chuvosa - entre janeiro e junho - é
seguida de um periodo seco de seis a oito meses, sendo a irregularidade na intensidade e distribuicéo
das chuvas a caracteristica peculiar da regido (Jacomine et al.,1973; DNOCS,1978).

Na regido estudada os solos sdo derivados de sedimentos arenosos, siltosos e argilosos
depositados pelo rio Banabuil e Jaguaribe durante o holoceno (DNOCS,1978). Trata se de solos
eutroficos pouco desenvolvidos, com uma camada A superficial, diferenciado, subjacente a camadas
estratificadas, as quais, normalmente, ndo guardam relagBes pedogenéticas entre si. Tais solos
variam de moderadamente profundos a muito profundos, com drenagem de moderada a imperfeita.

A estimativa foi obtida apartir de 414 dados de analises quimicas de fertilidade do solo
realizadas no Laboratério de Solos, Aguas para fins de Irrigacio e Tecido Vegetal da Faculdade
de Tecnologia Centec de Limoeiro do Norte. Os parametros avaliados foram a CE, PST e pH
das andlises quimicas realizadas durante o periodo de 2001 a 2006, com a finalidade de
classificar os solos quanto ao carater salino ou sodico. Estes dados foram submetidos a anélise

estatistica no programa WINSTAT, sendo apresentados sob a forma de gréficos de freqliéncia.
RESULTADOS E DISCUSAO

A representacdo grafica dos resultados referentes a avaliagdo dos dados das analises de
fertilidade dos solos aluvionais podem ser observados nas Figuras 01, 02 e 03, para distribuicao
do pH, CE e PST respectivamente.

Observando os valores de pH encontrados nas analises, tem-se 64,5% das amostras com um
pH situando-se entre 7,0 e 8,0 com média geral de 7,3. Em relacdo as classes de valores de pH
entre 5,0 2 6,0; 6,0 a 7,0 e 8,0a 9,0, tem-se um percentual de amostras de 3,5%, 21% e 11%
respectivamente. Os baixos valores encontrados para o pH variando entre 5,0 a 6,0 sdo referentes
provavelmente a solos aluvionais com uma maior contribuicdo de sedimentos arenosos.

O percentual de 21% encontrado para amostras com valores de pH entre 6,0 e 7,0 ndo
isenta tais areas de apresentarem carater sodico, tendo em vista que apesar de encontrar-se
comumente valores de pH em solos sddicos variando de 8,5 a 10, pode-se detectar pH perto da
neutralidade, quando os ions sodio apresentam-se no solo como sais neutros sob a forma de

cloretos e sulfatos, fato este que pode ser comprovado nos planossolos solédicos (Fassbender,
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Figura O1. Distribuigdo do pH nos solos aluvionais de Limoeiro do Norte, CE
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Figra 03. Distribuicdo da PST nos solos aluvionais de Limoeiro do Norte-CE.

1994). Alia-se a isto 0 inadequado manejo da irrigacdo empregado nessas areas, contando que
cerca de 52% delas possui um consideravel teor de argila e uma CE superior ao limite
recomendado na literatura.

Quanto aos valores encontrados da CE, os dados revelam que das 414 amostras, 261
apresentam valores deste atributo variando de 0,1 a 1 dS m?, representando 63 % do total, com
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uma média de 1,27 dS m™, refletindo de forma geral que os solos aluviais referentes as amostras
ndo estdo enquadrados como solos salinos, pois apresentam valores de CE inferiores 2 dS m™.
Porém, ndo se pode negligenciar os 15 % das amostras que apresentaram carater salino, nem
mesmo, 0s 22 % com risco iminente de salinizacdo, principalmente devido a utilizacdo nestes
solos de sistemas de irrigacdo por superficie, sem critérios de manejo adequado, potencializando
tais efeitos dos sais e/ou do ion sodio no solo, principalmente quando ha auséncia de um manejo
agricola adequados desses solos, contribuindo para o agravamento da situacao.

No que diz respeito ao efeito do ion sddio, através da avaliacdo da PST das andlises,
pode-se perceber que este efeito € bem mais pronunciado do que a saliniza¢do do solo. Para as
classesde 0 a5 %, 5a 10 %, 10 a 15 % e de 15 a 20% estdo percentualmente em torno de 14 %,
48 %, 20 % e 18 %, respectivamente. Desta forma pode-se afirmar que, a maioria dos solos
aluvionais analisados do municipio de Limoeiro do Norte, estdo sodificados, correspondendo a
um total de 86%, destes 38% apresentam carter sddico, e 48 % com tendéncia a sodificacéo.
Vale ressaltar, que apesar do limite estabelecido para PST ser em torno dos 15%, na pratica
percebe-se que com valores desse atributo em torno de 8 a 10 %, ja encontram-se perdas
significativas de produtividade, principalmente em culturas sensiveis.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que os solos
avaliados podem ser utilizados para fins agricolas, desde que haja um controle da qualidade de
agua utilizada na irrigacdo e um monitorizar das propriedades fisico-quimicas do solo, para
conter o riscos potenciais de salinizacdo, e 0 agravamento da sodificacdo em parte das areas,
visando a promocéo da sustentabilidade agricola.
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RESUMO: O termo mata ciliar tem sido usado para designar as areas marginais a cursos d’agua, lagos e
outros reservatdrios superficiais, as quais funcionam como filtros biologicos, retendo poluentes, minimizando a
erosdo e evitando que sedimentos causem assoreamento. Devido a importancia do rio Jaguaribe para cidade de
Limoeiro do Norte e a devastacdo da mata ciliar, avaliou-se 0 quanto a degradacéo da mesma pode influéncia
na qualidade da &gua desse manancial. Confrontou-se dados de projetos ja existentes sobre o assunto, para
obtermos as informacdes desejadas. Com esses dados foi possivel concluir que em determinados trechos a
degradacdo da mata ciliar ndo é um fator predominante, pois existem fontes de poluicdo mais significativas;
como os despejos dos esgotos domésticos, residuos sélidos e poluentes agricolas. Em outros trechos, a falta
desta vegetacdo influencia de maneira direta a qualidade da agua do rio.

Palavras chave: qualidade da agua, rio jaguaribe, mata ciliar

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF THE LASHING
FOREST IN THE QUALITY OF THE WATER OF THE
JAGUARIBE RIVER IN THE STRETCH OF CITY
OF LIMOEIRO DO NORTE - CEARA - BRAZIL

ABSTRACT: The term lashing forest has been used to specify the riverside areas, lakes and other surface
reservoirs which work as biological factors retainning pollution agents, reducing erosion and avoiding
assoreament. Due to the importance of the Jaguaribe river to Limoeiro do Norte and the lashing forest
destruction, we evaluated how this destruction process influences its water quality. We compared the
previous projects data aiming to obtain new informations. With these data it was possible to realize that at
certain stretches the lashing forest destruction is not a predominant factor because there are more
significant pollution sources such as domestic drains waste, solid waste and agricultural pollution agents.
At other stretches this lack of vegetation influences strainght to the river water quality.

Key-words: water quality, the jaguaribe river, lashing forest
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INTRODUCAO

A manutencdo da qualidade dos recursos hidricos é um dos grandes problemas enfrentado pela
humanidade nos dias atuais. No que se refere aos mananciais superficiais a problematica torna-se mais
agravante, tendo em vista a importancia da vegetagdo nas areas marginais a cursos d’agua, lagos, rios e
outros reservatorios superficiais, conhecidas como mata ciliar (Rodrigues & Leitéo Filho, 2004).

E de conhecimento que estas vegetacdes marginais, compostas por arvores, arbustos e
outros tipos de plantas protegem o solo contra a erosdo, e conseqlentemente evitam o
assoreamento, regularizam o fluxo de 4gua e quando conservadas formam uma efetiva barreira
ao deslocamento de poluentes no solo (Maia,2004).

As matas ciliares funcionam como filtros, retendo defensivos agricolas, poluentes e
sedimentos que seriam transportados para 0s cursos d’agua afetando diretamente a quantidade e
qualidade da &gua e consequentemente a fauna aquética e a populagdo humana (Martins, 2001).

Os solos sem cobertura florestal reduzem drasticamente sua capacidade de retencdo de
agua das chuvas, que ao invés de infiltrar no solo, escoa sobre a superficie formando enxurradas
que ndo permite o bom abastecimento do lengol fredtico, promovendo a diminuicdo da &gua
armazenada. As consequéncias do rebaixamento do lencol fredtico ndo se limitam as nascentes,
mas se estendem aos coOrregos, rios e riachos abastecidos por elas (Mota, 1995).

Na historia, 0 homem tem buscado se instalar em areas proximas a mananciais, ja que 0s
mesmos oferecem multiplos usos, nos quais se destacam o abastecimento humano e a irrigagéo.

A regido Jaguaribana, no Ceard, a qual é banhada pelo Rio Jaguaribe, tem evidenciado
esse fato, onde diversas cidades construidas ao longo de suas margens vém influenciando,
drasticamente, na qualidade da agua.

Na area em estudo, encontra-se Limoeiro do Norte, que € uma das cidades gue se instalaram
as margens do Rio Jaguaribe. Devido a esse fato durante anos o rio vem sofrendo com a acdo
antropica que gera uma série de impactos no manancial, impactos esses de grande magnitude,
devido a retirada de mata ciliar e lancamento de esgotos, poluentes e residuos sélidos. Sabe-se que
essa ocupacao € irregular, pois em média as residéncias estdo a 5 metros do leito do rio, e de acordo
com o cadigo florestal (Lei n’ 4771/65), na qual no artigo 2° desta lei, a largura da mata ciliar a ser
preservada esta relacionada com a largura do curso do rio. Sendo o leito menor (leito molhado) do
rio Jaguaribe variando de 10 a 40 metros e o seu leito maior (leito seco) variando de 150 a 400

metros, a faixa de prote¢éo deveria ser no minimo de 100 metros em cada margem.
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De acordo com essa problemaética e visto a importancia desse rio para 0 municipio, torna-
se necessario saber 0 quanto a agdo antropica e a falta de vegetacdo ribeirinha afetam a

gualidade desse manancial.
MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa teve como base a andlise de dois projetos realizados anteriormente
por bolsistas da FUNCAP (Fundacdo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico), cujos titulos sdo: “Qualidade da Agua do Rio Jaguaribe antes, durante e depois de
atravessar area urbana de Limoeiro do Norte — CE” (2006) e “Diagndstico da Mata Ciliar do Rio
Jaguaribe na cidade de Limoeiro do Norte — CE” (2006).

O primeiro projeto citado tinha como objetivo avaliar a qualidade da agua do rio Jaguaribe na
cidade de Limoeiro do Norte, no qual foram realizadas 06 baterias de coleta de amostras de 4gua em
treze pontos distintos do rio para analise fisico-quimico, sendo estas realizadas no Laboratorio de
Anélise de Agua e Efluentes (LAAE) da Faculdade de Tecnologia CENTEC — Limoeiro do Norte.

O segundo projeto visava diagnosticar o indice de degradacdo da mata ciliar no mesmo
trecho correspondente ao projeto anterior. Foram realizadas visitas periddicas ao longo do rio
sendo de aproximadamente 12 Km, onde foram avaliados treze pontos e classificados de acordo
com de degradacdo da mata ciliar em: ndo degradado, parcialmente degradado e totalmente
degradado. Ambos o0s projeto resultaram na confeccdo de um mapa da é&rea, registros
fotograficos e resultados de andlises.

Apds a analise dos projetos e leituras de bibliografias especializadas, foi feito um comparativo

para se saber o quanto que o ecossistema da mata ciliar interfere na qualidade da agua no manancial.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Todos os dados comparativos sdo referentes aos resultados apresentados dos projetos ja
mencionados.Neste trabalho, dividiu-se os trezes pontos estudados em trés trechos: antes,
durante e depois da area urbana do municipio de Limoeiro do Norte, associando a qualidade da
agua do Rio Jaguaribe com a retirada da mata ciliar do mesmo.

O trecho 1 corresponde os trés primeiros pontos antes da cidade, onde foi feito o
levantamento da mata ciliar existente, juntamente com a coleta e andlise da &gua durante o
periodo de sete meses. Neste trecho (Figura 01), percebemos a presenca de residéncias e
propriedades rurais, bem como plantios de culturas dentro da APP (Area de Protecio

Permanente) caracterizando acentuada devastagdo da mata ciliar. Os resultados das analises



I Workshop Internacional de Inovagdes Tecnoldgicas na Irrigacao
& | Conferéncia sobre Recursos Hidricos do Semi-Arido Brasileiro 705

Figura 01: Foto representativa das condigdes da mata ciliar no trecho 1

neste trecho mostraram que o pH, cor, turbidez e a DBOsestdo dentro dos padrdes estabelecidos pela
resolucdo n° 357 do CONAMA, considerando os estudos que apontam as aguas do Rio Jaguaribe
como de classe 2 (ndo oficializado). J4 0 OD (Tabela 01), ndo se encontra nos padrdes estabelecidos,
sendo que 0 mesma ndo pode ser inferior a5 mg L™ O, em qualquer amostra.

No trecho 2 (Figura 02), que vai do ponto quatro ao ponto dez, que representam o0s pontos
de coleta e observacdo no trecho urbano do municipio, a urbanizacdo é fator predominante
assim como a retirada de areia do leito do rio, 0 que simboliza uma invasdo da area de APP
caracterizando esse trecho como de mata ciliar degradada.Os resultados obtidos nas andlises
mostraram que os parametros fisico-quimicos DBOs e OD em média ndo se encontram dentro
dos padrdes estabelecidos pela resolucdo n° 357 do CONAMA (Tabela 02).

No dltimo trecho (trecho 3), que vai do ponto onze ao treze (Figura 3), depois do
municipio, foi observado alguns resquicios de mata ciliar, mesmo assim ha sérios sinais de
devastacdo, como a derrubada de carnalbas. Dos parametros analisados 0s Unicos que ndo se
enquadraram na resolugdo n°357 do CONAMA foram a DBOs e OD (Tabela 03).

Tabela 01: Média dos resultados das analises fisico-quimicas dos pontos do trecho 1

pH Cor (mg Pt/L) Turbidez (UNT) DBO5 (mg/L O,) OD (mg/L O,)
Média 7,410 7,500 1,637 4,429 2,154
Méaxima 7,680 10,000 5,796 4,865 5,234
Minima 7,190 5,000 0,133 3,778 0,809
Desvio Padrdo 0,158 2,610 2,203 0,480 1,078

Figura 02: Foto representativa das condi¢fes da mata ciliar no trecho 2
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Tabela 02: Média dos resultados das analises fisico-quimicas dos pontos do trecho 2

pH Cor (mg Pt/L) Turbidez (UNT) DBOS5 (mg/L O,) OD (mg/L O,)
Média 7,68 13,57 0,552 6,244 4,742
Maxima 7,96 20 0,977 11,588 6,645
Minima 7,26 5 0,122 3,72 2,617
Desvio Padrao 0,18 591 0,237 2,159 1,18
Figura 03: Foto representativa das condi¢cdes da mata ciliar no trecho 3
Tabela 03: Média dos resultados das analises fisico-quimicas dos pontos do trecho 3
pH Cor (mg Pt/L) Turbidez (UNT) DBOS5 (mg/L O,) OD (mg/L O,)
Média 8,700 13,330 6,188 7,747 7,054
Maxima 8,990 20,000 8,207 11,796 11,576
Minima 8,110 10,000 1,779 4,275 5,527
Desvio Padréo 0,306 4,924 2,039 2,836 2,300

CONCLUSAO

Com base nos nos estudos comparativos, conclui-se que, cada trecho possue
caracteristicas particulares, em virtude desse fato a mata ciliar se comporta como um auxiliador

na minimizacdo das agressoes sofridas pelas aguas superficiais do rio Jaguaribe, levando em
conta que cada ponto tem uma fonte poluidora que se difunde ao longo dos trechos.

Como ¢ o caso do trecho 1 que é uma zona rural o elevado OD se deu em virtude do
carreamento de matéria adivinda das plantacdes que estdo dentro da area de APP.No trecho 2 o
fator que culminou para um elevado DBOs e OD foi o langamento de residuos sélidos e liquidos
advinda das residéncias e do mercado de carnes e peixes, contribuindo para proliferacdo de
aguapés. No utimo trecho a maior fonte poluidora observada foi o lancamento do efluente da

lagoa de estabilizagdo o que contribuiu para um elavado OD e DBOs,
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RESUMO: O presente estudo visa demonstrar a viabilidade da reutilizagdo da agua proveniente da
limpeza dos filtros da ETA, do municipio de Limoeiro do Norte - CE no cultivo da mamona. As amostras
de agua, proveniente da lavagem dos filtros da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), serdo coletadas
durante o periodo de agosto & dezembro de 2007, sendo que a primeira amostra foi realizada no dia 21 de
agosto. Os parametros a serem avaliados sdo: pH, Condutividade Elétrica (C.E), cor, turbidez,
temperatura, cloreto alcalinidade parcial e total, dureza total, de célcio e de Magnésio, sédio, carbonatos
bicarbonatos, sulfatos, nitratos, nitritos, amonia, fosforo, potassio, hidréxido e a razdo de adsor¢do de
sadio (RAS), identificando desta forma a possibilidade do uso na irrigacdo da mamoneira. Com base nos
resultados da primeira analise, pode-se inferir que a qualidade da &gua a ser utilizada para irrigacdo da
mamona encontram-se dentro dos padrdes, porém torna-se necessario a realizagdo do acompanhamento
dos parametros indicadores da qualidade da dgua de irrigacdo durante um periodo mais extenso, a fim de
se obter um diagndstico mais preciso.

Palavras-chave: Ricinus communis L., redso de agua, efluente, irrigacao.

REUSE OF THE WATER PROCEEDING FROM THE
CLEANNESS OF THE FILTERS OF THE STATION
OF WATER TREATMENT THE CITY OF LIMOEIRO
DO NORTE IN THE PLANTATION OF THE MAMONA

ABSTRACT: The present study it aims at to demonstrate the viability of the reutilizaco of the water
proceeding from the cleanness of the filters of ETA, the city of Limoeiro do Norte- CE in the plantation
of the mamona. The water samples, proceeding from the laudering of the filters of the Station of
Treatment of Water (SWT), will be collected during the period of August & December of 2007, being that
the first sample was carried through in day 21 of August. The parameters to be evaluated are: pH, Electric
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Condutividade (C.E), color, turbidez, temperature, chloride partial and total alkalinity, total hardness, of
calcium and Magnesium, sodium, carbonates bicarbonates, sulfatos, nitrates, nitritos, ammonia, match,
potassium, hidréxido and sédium of adsorcédo of relation (SAR), identifying in such a way the possibility
of the use in the irrigation of the mamoneira. On the basis of the results of the first analysis, can be
inferred that the quality of the water to be used for irrigation of mamona meets inside of the standards,
however become necessary the accomplishment of the accompaniment of the indicating parameters of the
quality of the irrigation water during the one more extensive period, in order to get one diagnosis more
necessary.

Key works: Ricinus communis L., reuse of water, effluent, irrigation

INTRODUCAO

A implantacdo de sistemas de reuso e reciclagem de agua implicam em significativos
beneficios ambientais desde que possuam viabilidade técnica e econémica, seja por aumentar a
oferta de 4agua potavel e disponivel nos mananciais, seja por aumentar os niveis de tratamento
dos efluentes liquidos, diminuindo os langamentos nos corpos d’ agua.

O reuso, ressaltando especificamente o do tipo agricola, deve obedecer a padrdes minimos
fisicos, quimicos e microbiolégicos que garantam a seguranca agroalimentar das comunidades.
Esses padrdes ja estdo em parte definidos na Portaria n°® 154/02 SEMACE e na Resolugdo
CONAMA n° 357/05, pois apesar dos beneficios concretos com o aproveitamento do efluente na
agricultura, a presenca de alguns constituintes como o sodio (Na) e metais pesados é indesejavel.

Além da necessidade de preservagdo dos recursos hidricos, as necessidades por alternativas
adequadas para o reuso da agua se torna cada vez mais aceitavel, j& que os desperdicios séo
evidentes em muitas atividades. Varias empresas, shopping, apartamentos e até mesmo estacGes de
tratamento de esgoto, adaptaram suas instalagBes para propiciar o reuso da agua, proporcionando,
estas atitudes, em respaldo com a prépria sociedade um beneficio para meio ambiente, além de trazer
economia para as corporagdes. A utilizacdo dessas aguas constitui uma possibilidade de expansdo
das &reas irrigadas, de minimizacdo de fontes de contaminacdo dos corpos receptores e de reducdo
de custos de producdo, haja vista a presenca de nutrientes.

A Estacio de Tratamento de Agua (ETA) em Limoeiro do Norte dispde de um tratamento
convencional com quatro filtros, onde a cada dia, dois sdo lavados, consumindo em média 30 mil litros
de 4gua, somando-se por més, uma média de 1800 m® de &gua, que ap6s a limpeza é lancada fora,
sendo armazenada em uma lagoa adjacente & estacdo. Neste contexto, 0 reuso dessa agua para
irrigacdo da cultura da mamona (Ricinus communis L.), surge como uma possivel solucdo para a
racionalizacdo desse bem e preservacdo ambiental, tendo em vista ser uma oleaginosa de relevante
importancia econdmica e social, apresentando-se como alternativa produtiva no nordeste brasileiro,

devido a sua facil adaptagdo e como cultura geradora de matéria-prima para o biodiesel.
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No contexto da irrigagdo de culturas agricolas com efluentes, é importante considerar que
estas aguas residudrias apresentam mais impurezas que as aguas de fontes naturais, podendo ser
potencialmente prejudiciais dependendo das caracteristicas que apresenta e das préaticas de
manejo adotadas para o seu uso. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar se
a agua da retrolavagem dos filtros encontra-se nos padrdes aceitdveis para utilizacdo na

irrigagdo da cultura da mamona, como forma de otimizar esse bem finito.
MATERIAL E METODOS

O prezado estudo estd sendo realizado no municipio de Limoeiro do Norte situado no
Estado do Ceara. O municipio possui uma érea total de 751,53 Km?, altitude em torno de 30 m
acima do nivel do mar, latitude 5° 08’ 44’’S e longitude 38° 05’53"’W. O clima nessa regido
apresenta temperatura media que variam de 26°C a 28°C, a precipitacdo pluviométrica oscila
em torno de 720,5 mm anuais (IPLANCE, 2007).

O trabalho consiste na coleta de amostras de agua, provenientes da lavagem dos filtros da
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Limoeiro do Norte, durante o periodo de agosto &
dezembro de 2007 com freqiiéncia mensal, sendo que a primeira amostra foi realizada no dia 21
de agosto. Para atender os objetivos do trabalho, a &gua é coletada na saida da tubulacéo de
descarga da ETA e sera posteriormente analisada e avaliada em termos dos seguintes
pardmetros: pH, Condutividade Elétrica (CE), cor, turbidez, temperatura, cloreto, alcalinidade
parcial e total, dureza total, de célcio e de magnésio, sédio, carbonatos, bicarbonatos, sulfatos,
nitratos, nitritos, amonia, fdésforo, potassio, hidroxido e RAS. A determinacdo de sodio,
potassio e calculo da RAS, sera efetuada no Laboratério de Solos, Agua para fins de irrigacéo e
Tecido Vegetal da FATEC de Limoeiro do Norte, seguindo a metodologia da EMBRAPA
(1997). Os demais parametros foram e serdo analisados no Laboratdrio de Analises de Agua e
Efluentes da mesma instituicdo, seguindo a metodologia do Apha (1998).

As anélises do efluente serdo realizadas visando a obtencdo de dados que o caracterize,
identificando desta forma a possibilidade do uso na irrigacdo da mamoneira. Os parametros
utilizados na avaliacdo do poder de salinizagdo do efluente para o solo, causando
consequentemente toxidez a cultura, foram o pH e a CE. Quanto ao risco de sodificacdo do solo
pelo uso dessa &gua na pratica da irrigacdo, utilizou-se o indice de Razdo de Adsor¢do de Sédio
(RAS), obtido através da Equagdo de Richards (1954).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Sousa et al. (2001), a adequacao da agua para irrigacao é uma tanto subjetiva, mas é
preciso avaliar alguns parametros que poderdo produzir efeitos desagradaveis na relagdo agua, planta
e solo. Entre os par@metros analisados no efluente para fins de reuso na agricultura deve-se destacar
0s aspectos fisico-quimicos e microbiolégicos. Quanto os aspectos fisico-quimicos, determinados no
presente estudo, podemos perceber que o pH da agua proveniente da retrolavagem dos filtros da
ETA, foi da ordem de 7,8. Provavelmente esse valor encontrado é devido a concentracdo do ion
bicarbonato (HCO3) ser geralmente maior em efluentes do que em aguas para abastecimento pois,
em valores de pH abaixo de 8,4 ha predominancia do ion bicarbonato (HCOs), enquanto que acima
desse valor predomina o ion carbonato (CO3?) (Ayres e Westcot, 1991).

O valor de condutividade elétrica encontrado ndo proporciona grau de restri¢cdo para uso
desse efluente na irrigacdo, bem como os demais atributos avaliados.Com relacdo aos
pardmetros analisados no efluente todos se encontram em conformidade com os valores

permitido pela legislagdo para reuso agricola.

Tabela 01: Resultado dos parametros fisicos e quimicos para fins de irrigacdo analisados no més

de agosto de 2007.
S0.2 CI Na Ca Mg K pH Carbonatos Bicarbonatos RAS CE
mmol, L - mmol, L - dsSm?
Efluente 0,003 0,73 126 050 0,72 0,07 78 0,0 1,45 0,9 0,01
Valor limite 0a7,8 0a30 0a40 0a20 Oa5 0a2 64a85 0a01l 0al0 0al5 Oa3

Tabela 02: Resultado dos pardmetros fisicos e quimicos do efluente, analisados no més de

agosto de 2007
. Alc. Alc. Dureza . . .
Cor Turbidez Temp. . P Nitrato Amonia  Nitrito
parcial total Total
UH  UNT °C mg/L
Efluente 30 12 28 0 92 121,92 0,123 0,32 0,32 0,15
Valor
- 40 20
limite
CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, com a primeira analise, pode-se
inferir que a qualidade da agua a ser utilizada para o cultivo da mamona na &rea avaliada

encontram-se dentro dos padres recomendados para todos os pardmetros analisados, ndo
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apresentando principalmente problemas de excesso de sais, porém torna-se necessario a
realizacdo do acompanhamento dos parametros indicadores da qualidade da &gua de irrigacdo

durante o periodo seco e chuvoso, a fim de se obter um diagnostico mais preciso.
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RESUMO: O seguinte trabalho tem por finalidade avaliar e diagnosticar a salinidade de solos situados no
municipio de Quixeré — CE (regido de grande desenvolvimento do agronegécio no Nordeste), sob os
aspectos quantitativos da condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CE) e Percentagem de Sddio
Trocavel (PST). Parametros estes considerados importantes na identificacdo da salinidade dos solos.
Sendo necesséria a criagdo de um banco de dados das andlises quimicas, as quais sdo efetuadas seguindo
as metodologias existentes no Manual de Métodos de Anélise de Solo da Embrapa, disponibilizadas pelo
Laboratorio de Analises de Solo, Agua para fins de Irrigagio e Tecidos Vegetais da Faculdade de
Tecnologia CENTEC Limoeiro do Norte. Posteriormente, os dados foram submetidos a analises
estatisticas auxiliadas pelo programa WINSTAT, sendo confeccionados graficos de freqiéncia. Os
resultados comprovam que parte dos solos encontrados nessa regido pode ser classificada como normais,
com aprecidvel potencial agricola, porém, uma pequena participacdo de solos aluvionais apresenta
restrigdes apresentando sérios problemas com o sédio.

Palavras-chave: Qualidade dos solos, salinidade, sodificacéo

DIAGNOSIS THE SITUATED GROUND
SALINITY IN THE CITY OF QUIXERE - CE

ABSTRACT: The following work has for purpose to evaluate and to diagnosis the situated ground
salinity in the city of Quixeré - CE (region of great development of the north-eastern agro business),
under the quantitative aspects of the electric conductivities of the extract of saturation (CE) and sodium
percentage exchangeable (SPT). Parameters these considered important in the identification of the salinity
of ground. Being necessary the creation of a data base of the chemical analyses, which are effected
following the existing methodologies in the Manual of Methods of Ground Analysis of the EMBRAPA,
availability for the Laboratory of Analyses of Ground, Water for ends of Irrigation and Vegetal of the
College of Technology CENTEC of Limoeiro do Norte later the data had been submitted the statistical
analyses assisted by program winstat, being confectioned graphical of frequency. The results, prove that it
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has left of ground found in this region can be classified as normal, with appreciable agricultural potential,
however, a small aluvionais ground participation presents restrictions presenting serious problems with
sodium.

Keywords: Quality of ground, salinity, sodificacéo

INTRODUCAO

Em regides aridas e semi-aridas irrigadas a salinidade e/ou sodicidade, é um dos
principais fatores que afetam o rendimento dos cultivos, ou seja, ocasionando limitagcdo na
produgdo agricola e reducao na produtividade das culturas a niveis anti-econdmicos. O processo
de salinizagdo pode ser acelerado através dos baixos indices pluviométricos e intensa
evapotranspiracgao, baixa eficiéncia da irrigacao e drenagem insuficiente, em areas irrigadas.

O desenvolvimento de solos salinos e sodicos € uma consequéncia do acumulo de sais e do
ion sodio, que pode se da por ascenséo capilar da dgua do lencol freatico, rica em sais solUveis, pela
acumulacdo de sais na &gua de irrigacdo, quando a lixiviacdo do solo é deficiente, seja por ma
drenagem ou pela falta de dgua. Os sais encontrados mais freqiientemente séo formados por cétions
de célcio, magnésio, e dos anions cloreto e sulfato. Também, com menos freqiiéncia, nesses solos
encontra-se outros ions como potassio, carbonatos e bicarbonatos (Gheye et al, 1997).

Os solos salinos ocupam cerca de 20% das areas irrigadas do semi-arido do Nordeste
Brasileiro (Melo, 2006). Segundo Raij (1991), os solos afetados por sais sdo classificados em
funcdo dos valores do potencial hidrogeniénico (pH), da condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo (CEes) e percentagem de sodio trocivel (PST). Neste contexto, e para fins de
caracterizacdo da salinidade na éarea estudada, foram tomados como base os valores medidos
dessas variaveis e a classifica¢do de solos apresentada por Richards (1954).

Na regido estudada predominam os solos Aluvionais e Cambissolos, 0s quais s&o
largamente destinadas as producgdes agricolas, principalmente por possuirem boa fertilidade.
Desse modo, o presente estudo foi realizado objetivando diagnosticar a qualidade dos solos do

municipio de Quixeré, tomando como base pH, C.E. e PST.
MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na Faculdade de Tecnologia Centec no municipio de
Limoeiro do Norte, Ceard. Foi elaborado um banco de dados para uma posterior analise
estatistica, com base em 250 analises de fertilidade do solo do municipio de Quixeré. Estes
dados foram cedidos pelo Laboratorio de Analises de Solo, Agua para fins de Irrigacdo e

Tecidos Vegetais da Faculdade de Tecnologia CENTEC de Limoeiro do Norte.
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Os parametros avaliados foram o potencial hidrogenidnico (pH), a condutividade elétrica do extrato
de saturacdo do solo (CEes) e percentagem de sddio trocavel (PST). Os dois primeiros parametros foram
determinados de acordo com a metodologia da EMBRAPA (1999) e o terceiro calculado pela formula PST
= (Na/CTC) x 100, onde Na representa o ion sodio e a CTC a capacidade de troca catidnica.

A anélise estatistica foi realizada através do programa WINSTAT, resultando assim na
confeccdo dos gréficos de frequéncia, os quais foram de fundamental importancia para a
interpretacdo dos valores obtidos. Os solos de maior importancia agricola na regiéo, e de maior

ocorréncia nas amostras sao classificados em solos aluvionais e cambissolos.
RESULTADOS E DISCUSAO

Através das Figuras 01, 02 e 03 pode-se identificar a distribuicdo dos valores do potencial
hidrogenidnico (pH), da condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo (CE) e da
percentagem de sédio trocavel (PST).

Os valores encontrados nas analises de fertilidade dos solos da area estudada para o pH
estdo compreendidos entre 6,0 e 8,5 com uma predominancia de valores compreendidos no
intervalo de 7,0 a 7,5 representando 32,67% das amostras. J& na faixa de pH considerada mais
favoravel ao desenvolvimento das plantas, representada pelo intervalo de 6 a 6,5 (Malavolta,
1980), foi onde se observou a menor freqiiéncia dos valores com um percentual de 4,78%.

Através do gréafico percebe-se que os intervalos 7,5 a 8 e 8 a 8,5 detém mais de 50% dos
resultados, com 31,47% e 19,92% respectivamente, esse € um fato importante, uma vez que
esses valores ndo sdo recomendados para a pratica agricola, devido a pouca existéncia de

culturas de carater comercial, tolerantes a tais niveis de pH.

100

Frequency

6106,5 6,5t07 7t07,5 75t08 810 8,5
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Figura 01: Distribuicdo do pH nos solos do municipio de Quixeré —CE
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Figura 02: Distribui¢do da CE nos solos do municipio de Quixeré-CE.
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Figura 03: Distribui¢do do PST nos solos do municipio de Quixeré —CE.

Através das 250 amostras da condutividade elétrica no extrato de saturacdo do solo (CE)
pdde-se avaliar a contribuicdo desse atributo. A média encontrada para as amostras analisadas
foi de 1,54 dS m™. Na representacdo grafica da C. E. pode-se observar que a maioria das
amostras ndo revela problemas relacionados a salinidade e/ou sodicidade do solo, uma vez que
os valores compreendidos entre o intervalo 0 a 2 dS m™ representam 80% dos resultados
obtidos. Porém, em se tratando de atividade agricola e sustentabilidade ambiental, ndo se pode
negligenciar os valores maiores que 2 dS m™ encontrados em algumas amostras, mesmo que em

nimero reduzido, ma vez que CE afeta diretamente a absor¢do dos nutrientes pela planta.
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Quanto a PST a média obtida das amostras avaliadas foi de 5%, refletindo a
predominancia dos cambissolos nesse municipio, chegou-se também ao valor de 49,60% das
amostras analisadas ndo ultrapassam a PST de 5%.

Deve-se ressaltar que, através do grafico percebe-se claramente que algumas amostras de
solos apresentaram valores expressivos para esse atributo quimico, o que provavelmente refere-
se a parcela dos solos aluvionais, devendo-se dessa forma promover uma identificacao criteriosa
dessas areas, pois apresentam valores de PST, pH e C.E, que contribuem para ocorréncia solos

salinos, salino-sddicos e sédicos.
CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que as amostras das
andlises dos solos avaliados, ndo apresentam restri¢des fortes quanto a utilizacdo para fins
agricolas. Porém, uma parcela das amostras avaliadas apresentou algumas restri¢cdes quanto ao
carater sédico, é preciso atentar-se para que esses solos, provavelmente solos aluvionais, ndo
venham a se tornar improdutivos, principalmente devido ao manejo inadequado empregado nos

mesmos.
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi obter informacfes relativas ao sistema de irrigagdo adequado,
niveis de aduba¢do(NPK) e densidade de plantio na cultura do antdrio para as condi¢des do Estado do
Ceard, sendo o antdrio uma flor bastante sedimentada no mercado, com presenca nos leildes de flores no
mundo todo, contudo, tais conhecimentos contribuiria para uma possivel implantacdo da cultura na regido
litoranea cearense. O experimento foi desenvolvido em dois telados com &rea de 264 m2, cada, na Estacéo
Experimental da EMBRAPA Agroindustria Tropical, no municipio de Paraipaba, Ceara. As adubacdes e
as densidades de plantio foram testadas em telados distintos, um com microaspersdo e outro com
gotejamento. Nos dois houve um aumento de forma linear na producdo em funcdo da densidade de
plantio. A producdo no sistema de irrigacdo por gotejamento foi superior em 43,90% em relacdo ao
sistema por microasperséo.

Palavra-chave: Anthurium andraeanum, gotejamento, microaspersao.

ABSTRACT: The objective of this work was to obtain information over the appropriate irrigation system,
fertilization levels (NPK) and planting density in the cultivation of the anthurium in the conditions of the
State of Ceara. The anthurium is one kind flower, quite sediment at the market, with presence in the
auctions of flowers in the whole world; however, such knowledge would contribute to a possible
implantation of the culture in the coastal area of Ceara. The experiment was developed in two screen roofs
with area of 264m2 each, in the Experimental Station of EMBRAPA Tropical Agroindustry, in the city of
Paraipaba, Ceara. The fertilizing and the planting densities were tested in different blocks, one with micro
sprinkler and the other with drip irrigation. In the two there was a linear increase in the production as
function of the planting density. The production in the drip irrigation was superior in 43.90% in relation to
the micro sprinkler system.

Key words: Anthurium andraeanum, drip irrigation, micro sprinkler.
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INTRODUCAO:

A floricultura, em sentido amplo, abrange o cultivo de flores e plantas ornamentais com
variados fins, que inclui desde culturas de flores para corte a producdo de mudas arboreas. O
antdrio é uma das espécies mais importantes e apreciadas, pertencentes a familia das araceas, que
reline cerca de 600 espécies, todas originarias da América tropical. Exético e duradouro, o anturio
é uma das plantas mais usadas na decoragdo de interiores na formacdo de arranjos florais. Sua
inflorescéncia chega a durar 60 dias em vaso com agua, apds ser retirada da planta. Entretanto, a
beleza e a durabilidade da planta na composicdo de arranjos e decoracdo dependem de varios
fatores importantes, a maioria esta no campo, onde se deve conduzir a cultura de forma adequada,
no que se refere a adubacdo, irrigacdo e tratos culturais. De acordo com Matsunaga (1995), o
Brasil tem potencial para ampliar as exporta¢cGes de plantas tropicais como helic6nia, anturio,
bromélia e orquidea. O crescente aumento na demanda de flores e plantas ornamentais faz como
gue empresarios busquem o agronegécio das flores, gerando divisas e emprego no meio rural, sem
grandes impactos no meio ambiente, tendo em vista que o cultivo de flores e plantas ornamentais
ocupa poucas areas, favorecendo a agricultura familiar. O agronegdcio da floricultura esta contido
no ramo da agricultura irrigada, para suprir as necessidades hidricas da cultura ou simplesmente
para aplicagdo de fertirrigacdo. A floricultura apresenta uma série de vantagens, como sua grande
capacidade de geracdo de emprego e renda. Desta forma, utilizando o sistema de irrigacdo
adequado e manejando a cultura seguindo os preceitos técnicos a floricultura € uma alternativa na
regido, que apresentam areas com micro-climas favoraveis a implementacéo deste segmento. Sao
poucas ou inexistentes informac@es sobre 0 manejo adequado para as flores tropicais, a maioria
das recomendacOes é baseada em experiéncias de produtores, sem base cientifica adequada,
gerando produtos de baixa qualidade e sem padronizacdo, dificultando o acesso do produto ao
mercado consumidor. O sucesso ou insucesso da irrigacdo vai depender do sistema de irrigacéo
adequada a cultura, seja ele por gotejamento ou por microaspersao, o que vai definir qual o melhor
sistema e adaptacdo da cultura e relagdo custo beneficio. Diante do exposto, faz-se necessario o
estudo para se avaliar o sistema de irrigacdo que seja mais eficiente a cultura do antdrio nas

condic@es do litoral do Estado do Ceara.
MATERIAL E METODOS:

A realizacdo desse trabalho foi na Estagdo Experimental da EMBRAPA Agroindustria
Tropical, em Paraipaba, Ceara, onde foram utilizados dois ambientes protegidos, com tela de

80% de sombreamento e formato retangular. A é&rea de cada telado foi dividida em canteiros.
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Foram testadas as densidades de plantio de 82.353,44.118 e 26.667 plantas.ha-*.Os canteiros
receberam adubacdo organica,com humus de minhoca e uma cobertura morta.Para cada
densidade de plantio,foram aplicados trés niveis de adubagdo com quatro repeticdes, totalizando
36 canteiros por telado. O adubo utilizado como fonte de N foi a uréia, para 0 P205 o
superfosfato simples e para 0 K20 o cloreto de potassio. A &gua usada na irrigacdo foi do
sistema de abastecimento da EMBRAPA, Paraipaba, Ceard, foi analisada para determinacéo das
caracteristicas de qualidade e se classifica como C2S1. O sistema de irrigacdo por
microaspersdo foi instalado no telado A, composto de duas linhas de microaspersores invertidos
colocados no teto, a uma altura de 1,80m do solo e espagados de 3m, possuia vazdo de 43L. h-1
com uma pressdo de servico de200KPa e no telado B, o sistema por gotejamento, construido em
uma area vizinha ao telado A, composto por onze linhas laterais, com um gotejador por planta,

vazdo de 2L.h-1, para uma pressao de servico de 100KPa.
RESULTADOS E DISCUSSAO:

Observa-se a seguir, uma andlise comparativa entre os sistemas de irrigacdo por
gotejamento versus microasperséo. As andlises foram feitas em termos percentuais, comparado-
se as médias das varidveis analisadas que sdo de interesse comercial, tamanho da flor,
comprimento e diametro da haste e producéo.

Analisando-se os valores que obtiveram maior expressao entre os dois sistemas de
irrigacdo para o tamanho da flor (Tabela 1), verifica-se que o sistema de irrigacdo por
microaspersdo foi superior em termos percentuais, quando comparado ao sistema de irrigacao
por gotejamento. O maior valor foi observado no sistema de irrigagdo por microasperséo (81,15
mm), sendo 11,24% superior que o maior valor observado (72,95 mm) no sistema de irrigacéo
por gotejamento. O menor valor observado no sistema de irrigacdo por gotejamento foi de 63,54

mm, e o valor de 68,85 mm foi 0 menor verificado no sistema de irrigacao por microaspersao.

Tabela 1. Tamanho da flor (mm) de antdrio em funcdo da densidade de plantio e do nivel de
adubacdo, em dois sistemas de irrigacdo, Paraipaba, Ceara, 2004.

Densidade de planti Gotejamento Microaspersio
ensidade de plantio
(plantas.hgl) Nivel de adubagéo (%) Nivel de adubacdo
75 100 125 75 100 125
26.667 68,68 69,08 69,65 73,67 75,07 72,76
44,118 72,95 63,71 67,74 72,71 75,64 81,15

82.353 63,54 68,43 68,26 73,21 78,78 68,85
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O didametro da haste de anturio (Tabela 2) em fungdo da densidade de plantio e do nivel
de adubacdo, usando-se dois sistemas de irrigacdo, ndo apresentou diferenga expressiva entre
eles. O maior diametro verificado no sistema de irrigacdo por gotejamento foi de 4,83 mm,
enquanto que o maior didmetro verificado no sistema de irrigacdo por microaspersdo foi de
4,87mm. O menor valor observado no sistema de irrigacdo por gotejamento foi de 4,05 mm,
enquanto que o menor didmetro verificado no sistema de irrigacdo por microaspersdo foi de
4,41 mm. Estes dados revelam que o didmetro da haste da flor do antdrio ndo sofreu grande
influéncia quando submetido aos sistemas de irrigacdo por gotejamento e por microaspersao.

O comprimento da haste de antdrio (tabela 3) em funcdo da densidade de plantio e do
nivel de adubacédo, usando-se dois sistemas de irrigagcdo, por microaspersdo e gotejamento, nao
apresentou diferencas expressivas. O maior tamanho da haste no sistema de irrigacdo por
gotejamento foi de 40,56 cm, enquanto que o maior comprimento da haste verificado no sistema
de irrigacdo por microasperséo foi de 41,16 cm. O menor valor observado no sistema de
irrigacdo por gotejamento foi de 33,08 cm, enquanto que o menor valor verificado no sistema de
irrigacdo por microaspersdo foi de 35,47 cm. Ao se avaliar estes resultadosverificou-se que as
hastes que apresentaram 0s maiores didmetros nos dois sistemas de irrigagdo, foram obtidos
com 0s mesmos tratamentos que se obteve os maiores comprimentos da haste.

O sistema de irrigagdo por gotejamento foi superior, em termos percentuais, em relagéo
ao sistema de irrigacdo por microaspersdo, em todos os tratamentos, exceto com 75% da
adubaco recomendada e densidade de plantio de 44,118 plantas. ha ™. A menor producéo de
flores de anturio observada no sistema de irrigacéo por gotejo foi de 2,29 flores.m™ de canteiro,
enquanto que no sistema de irrigacdo por microaspersdo a menor produgdo observada foi de
0,88 flores.m™ de canteiro. A maior producéo de flores de antirio com o sistema de irrigacdo
por gotejamento, 6,15 flores.m? de canteiro, enquanto que no sistema de irrigacdo por
microaspersdo a maior producdo foi de 3,45 flores.m? de canteiro, representando uma

diferenca, entre os dois sistemas de irrigacdo, na ordem, de 78,26%.

Tabela 2. Didametro da haste (mm) de anturio em funcdo da densidade de plantio e de nivel de
adubacdo, em dois sistemas de irrigacdo, Paraipaba, Ceara, 2004.

) ] Gotejamento Microaspersao
Densidade de plantio , 3 i
(plantas.ha™) Nivel de adubacéo (%) Nivel de adubagéo
75 100 125 75 100 125
26.667 4,63 4,32 4,53 4,87 4,62 4,51
44.118 4,28 4,05 4,52 4,77 4,49 4,41

82.353 4,33 4,83 4,33 4,74 4,48 4,62
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Tabela 3. Comprimento da haste (cm) do antirio em funcdo da densidade de plantio e do nivel
de adubacdo, em dois sistemas de irrigacdo, Paraipaba, Ceara, 2004.

Densidade de planti Gotejamento Microasperséo
ensidade de plantio
ol antas.hapl) Nivel de adubagdo (%) Nivel de adubacéo
75 100 125 75 100 125
26.667 33,18 34,62 35,44 41,16 40,28 38,79
44.118 38,28 33,08 37,28 38,43 35,47 36,77
82.353 35,47 40,56 37,70 39,08 37,61 37,28

Tabela 4. Producdo de flores de antario (flores.m2 de canteiro) em funcdo da densidade de
plantio e niveis de adubacdo, em dois sistemas de irrigacdo, Paraipaba, Ceara, 2004.

Densidade de olanti Gotejamento Microasperséo
ensidade de plantio
(plantas.hap'l) Nivel de adubacgdo (%) Nivel de adubacéo
75 100 125 75 100 125
26.667 2,63 3,78 2,50 1,75 1,88 0,88
44,118 2,29 3,75 2,63 3,44 2,50 2,50
82.353 3,85 6,15 4,28 2,40 2,19 3,45

CONCLUSAO:

Baseado nos resultados apresentados neste trabalho pode-se concluir que: No plantio de
anturio na regido litordnea do Ceard, irrigado por gotejamento, pode-se utilizar a adubagdo
recomendada pelo IAC no espagamento de 0,30 x 0,30 m. No sistema de irrigagdo por
microaspersdo, pode-se utilizar a adubacdo de 250 Kg de N.ha-l.ano-1,187 Kg de P205. ha-
Lano-t e 187 de K20.ha-l.ano-! no espagamento 0,30 x 0,30 m. O sistema de irrigacdo que

obteve a maior produgdo foi o de gotejamento.
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RESUMO - Obijetivou-se, com este trabalho, avaliar o movimento de sodio e de sais totais provenientes
de solugdes salinas em colunas de solo franco-argiloso. Utilizaram-se colunas de vidro de 6 cm de
didmetro e 26 cm de altura preenchidas com solo arenoso, as quais foram saturadas com agua destilada
por periodo de 24 horas. A seguir, as colunas foram interligadas a frascos de Mariotte contendo &gua
destilada, por periodo suficiente para passagem de duas vezes o volume total de poros. Os tratamentos
constituiram-se de trés solucdes salinas com condutividade elétrica de 0,64; 2,15; e 3,44 dS.m™
compostas, respectivamente, por 10,7; 36,0 e 75,0 mg.L™ de NaCl. A quantidade de solucfo salina
percolada na coluna durante os ensaios foi correspondente a trés volumes de poros tendo sido coletadas
amostras a cada 0,15 volumes, perfazendo o total de 20 amostras. Analisou-se, nas amostras coletadas, a
condutividade elétrica (CE) e o sodio, expresso em relacdo a sua concentracdo inicial (C/C0). Os
resultados mostraram que apenas no tratamento referente & menor condutividade elétrica inicial
(0,64 dS.m™), ndo ocorreu a recuperagdo completa dos sais da solugéo salina, para dois volumes de poros
aplicados. O solo franco-argiloso apresentou alta retengdo do ion sédio presente nas solugbes salinas
aplicadas durante o experimento

Palavras-chave: aguas salinas, transporte de solutos, sddio.

MOVEMENT OF SOLUTES FROM THE SALINE SOLUTIONS IN
CLAY LOAM SOIL COLUMNS

ABSTRACT: This study was carried out to evaluate the movement of sodium and total salts from saline
solutions in clay-loam soil columns. So, vitreous columns with 6 cm diameter and 26 cm height infilled
with clay-loam soil and saturated with water distilled water for 24 hour period were used. Then, those
columns were interlinked to Mariotte flasks containing distilled water, and so they were kept for a period
enough to twice passages of the total pore volumes. The treatments consisted of three saline solutions
with electric conductivity of 0,64; 2,15; and 3,44 dS.m™ composed by 10,7; 36,0 and 75,0 mg.L™* NaCl,
respectively. The amount of the saline solution percolated in the column during assays corresponded to
three pore volumes, and samples were collected at each 0,15 volumes, so composing a total of
20 samples. The electric conductivity (CE) and the sodium expressed in relation to its initial
concentration (C/C0O) were analyzed in the collected samples. The results showed that only in the
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treatment where the less concentrated solution (0,64 dS.m™) was applied, the maximum CE value of the
effluent did not correspond to that referring to the entry CE for those two pore volumes applied. In
addition, the clay-loam soil showed high sodium ion retention.

Keywords: saline waters, solute transport, sodium.

INTRODUCAO

Atualmente, no Nordeste do Brasil, tem-se constatado problemas de salinidade do solo
praticamente em todos os grandes perimetros irrigados. Normalmente a salinidade em &reas
irrigadas é consequiéncia do uso de agua de qualidade ndo adequada, associado ao manejo
improprio do sistema solo-agua-planta (MEDEIROS et al., 1993).

Em regides de clima arido com elevada ventilagdo e temperatura, a evaporagdo da agua
enriquece o solo com solutos, potencializando o perigo de salinizacdo. Este risco se torna ainda
maior, pois nestas areas a escassez de agua de boa qualidade costuma ser severa, tornando
necessaria a utilizacdo de aguas salinas de pocos e agudes a fim de atender as necessidades
hidricas dos cultivos agricolas.

O principio basico para se evitar a salinizagdo de um solo é manter o equilibrio entre a
quantidade de sais que é fornecida ao solo por meio de irrigacdo, com a quantidade de sais que é
retirada pela drenagem natural ou artificial. Uma estratégia de prevencdo do processo de
salinizacdo é prever os impactos que podem ser causados pela utilizacdo de agua de baixa
qualidade a partir do estudo do movimento e da interacdo dos solutos com o perfil do solo.

Neste sentido, objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar o movimento de sédio e de

sais totais provenientes de solucdes salinas em colunas de solo franco-argiloso.
MATERIAIS E METODOS

O experimento sera conduzido no Laboratorio de Irrigacdo e Drenagem - LEID da
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, no municipio de Campina Grande-PB, com
as seguintes coordenadas geograficas: 7°15’18"" latitude sul, 35°52°28" de longitude oeste do
Greenwich, com altitude média de 550 m.

Realizou-se experimento em delineamento inteiramente casualizado, cujos tratamentos
constituiram-se de trés solucfes salinas apresentando condutividades elétricas de 0,64; 2,15; e
3,44 dS.m™ sendo compostas, respectivamente, por 10,7; 36,0 e 75,0 mg.L™ de NaCl.. O solo,
classificado como franco-argiloso, foi retirado a profundidade de 0 a 20 cm e, apds secagem ao

ar, foi destorroado e passado em peneira com malha de 2 mm. Em seguida, retiraram-se
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subamostras, as quais foram encaminhadas a laboratdrio a fim de proceder as caracterizagbes
quimica e fisico-hidrica (EMBRAPA, 1997).

A unidade experimental foi constituida de uma coluna de vidro de 6 cm de didmetro e
26 cm de altura sendo que, na parte superior da mesma, foi deixada uma folga de 6 cm néo
preenchidos com solo, para proporcionar carga hidraulica de aproximadamente 4 cm de coluna
de liquido, a qual permaneceu constante durante todo o experimento.

A base inferior das colunas foi vedada mediante utilizacdo de um cilindro de 14 de vidro e
um cilindro de malha de nailon, ambos de diametro ligeiramente superior ao da coluna, tendo
sido unidos a esta pelo auxilio de uma bracadeira de metal. O preenchimento das colunas foi
realizado, a partir da base até a altura de 20 cm, com agregados de solo de até dois milimetros,
devidamente homogeneizados, procedendo-se uma leve compactacdo para que a densidade do
solo na coluna fosse aproximadamente igual aquela determinada pelas analises.

A fim de realizar a saturacdo, as colunas foram deixadas durante 24 horas dentro de
recipiente com altura de lamina de agua destilada equivalente a 2/3 da coluna. Transcorrido este
periodo, as colunas foram fixadas verticalmente em estrutura apropriada e a superficie dos
agregados foi coberta com mecha de 14 de vidro. A seguir, as colunas foram interligadas a
frascos de Mariotte contendo agua destilada, por periodo suficiente para passagem de 2 vezes 0
volume total de poros.

Apobs completa infiltracdo da &gua destilada, frascos de Mariotte contendo a solugdo
salina foram interligados as colunas até que fosse percolado volume correspondente a trés
volumes de poros. O efluente foi coletado continuamente perfazendo o total de 20 amostras de
0,15 volumes de poros cada. Analisaram-se, nas amostras coletadas, a condutividade elétrica
(CE) e 0 sodio expresso em relacdo a sua concentracao inicial (C/C0).

As curvas de condutividade elétrica e concentragéo relativa de sodio foram obtidas por
meio do software Sigma Plot, sendo que 0s pontos em cada curva representam o valor da
condutividade elétrica (expresso em dS.m™) e a concentracéo relativa de sodio (expressa pela
relacdo entre a concentracdo de sddio no ponto e a concentracdo na solucdo salina inicial) em

cada uma das 20 amostras coletadas.
RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1A apresenta a condutividade elétrica do efluente percolado na coluna.
Verifica-se que, em todos os tratamentos, os valores de CE das primeiras amostras foi

semelhante ao da &gua destilada utilizada para saturagdo inicial da coluna, porém, a partir da
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Figura 1 - Condutividade elétrica (A) e concentracdo relativa de Na (B) observado no efluente
lixiviado, para as trés concentracdes salinas iniciais de acordo com o volume de poros
do solo.

guarta amostra, quando a solucdo salina alcanca a secdo transversal inferior da coluna, observa-se
uma tendéncia de aumento mais acentuado da CE da solucéo de entrada, porém sem alcanca-la.

Nas curvas de eluicdo do sddio (Figura 1B) verifica-se que, em todos os tratamentos, 0s
valores C/CO tendem a se estabilizar a partir da amostra correspondente a dois volumes de poros,
exceto para o tratamento referente a condutividade inicial de 0,64 dS.m?, no qual ndo houve
recuperacdo completa dos sais da solucéo salina aplicada. Isto ocorreu, provavelmente, porque a
retencdo dos sais se dé& por periodo correspondente ao potencial de satura¢do dos sais e a partir
desse ponto, inicia-se 0 processo de lixiviacdo de solutos, atingindo valores iguais ou até
superiores aqueles registrados na solugdo salina de entrada. No entanto, quando se aplica solugdo
salina menos concentrada, ndo existem ions suficientes para saturar a fragao soélida do solo.

A partir da curva de elui¢do, pode-se também obter indicacdo da existéncia ou nao de
interacdo solo-soluto. Segundo Nielsen & Biggar (1962) quando, na curva, o valor
correspondente & concentragdo relativa 0,5, € maior que 1,0 volume de poros, isto é, a curva de
efluente se apresenta deslocada para a direita, significando que, ao escoar através do perfil do
solo, parte do soluto é adsorvida, resultando um fator de retardamento maior que a unidade e
guanto maior for o fator de retardamento, maior sera a interacdo soluto-solo. Na Figura 1B
verifica-se elevada interacdo do solo soluto para todos os tratamentos, provavelmente devido a
elevada CTC do solo, sendo que a maior interacdo ocorreu para as solu¢@es com concentraces

salinas mais baixas, principalmente para aquela com condutividade inicial de 0,64 dS.m™.
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CONCLUSOES

Apenas tratamento referente & menor condutividade elétrica inicial (0,64 dS.m™), néo
ocorre a recuperacao completa dos sais da solugdo salina.
O solo franco-argiloso apresentou alta retencdo do ion sddio presente nas solugfes salinas

aplicadas durante o experimento
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RESUMO - Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o movimento de sodio e de sais totais provenientes
de solucdes salinas em colunas de solo franco-arenoso. Utilizaram-se colunas de vidro de 6 cm de
diametro e 26 cm de altura preenchidas com solo fraco-arenoso, as quais foram saturadas com agua
destilada por periodo de 24 horas. A seguir, as colunas foram interligadas a frascos de Mariotte contendo
agua destilada, por periodo suficiente para passagem de duas vezes o volume total de poros. Os
tratamentos constituiram-se de trés solugBes salinas com condutividade elétrica de 0,64; 2,00; e
3,78 dS.m™ compostas, respectivamente, por 10,7; 36,0 e 75,0 mg.L™ de NaCl. A quantidade de solug&o
salina percolada na coluna durante os ensaios foi correspondente a trés volumes de poros tendo sido
coletadas amostras a cada 0,15 volumes, perfazendo o total de 20 amostras. Analisou-se, nas amostras
coletadas, a condutividade elétrica (CE) e 0 sodio, expresso em rela¢do a sua concentragdo inicial (C/CO0).
Os resultados mostraram que o ion sodio presente nas soluc@es salinas aplicadas durante o experimento
foi pouco retido pela fase sélida do solo.

Palavras-chave: aguas salinas, transporte de solutos.

ELECTRIC CONDUCTIVITY AND MOVEMENT OF SODIUM
FROM SALINE WATERS IN AN SANDY-LOAM SOIL

ABSTRACT: This study was carried out to evaluate the movement of sodium and total salts from saline
solutions in sandy-loam soil columns. So, vitreous columns with 6 cm diameter and 26 cm height infilled
with sandy-loam soil and saturated with water distilled water for 24 hour period were used. Then, those
columns were interlinked to Mariotte flasks containing distilled water, and so they were kept for a period
enough to twice passages of the total pore volumes. The treatments consisted of three saline solutions
with electric conductivity of 0,64; 2,00; and 3,78 dS.m™ composed by 10,7; 36,0 and 75,0 mg.L™ NaCl,
respectively. The amount of the saline solution percolated in the column during assays corresponded to
three pore volumes, and samples were collected at each 0,15 volumes, so composing a total of
20 samples. The electric conductivity (CE) and the sodium expressed in relation to its initial
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concentration (C/C0) were analyzed in the collected samples. The results showed that the sodium ion was
little retained in the soil solid phase.

Keywords: saline waters, soil ion mobility.

INTRODUCAO

A agricultura irrigada, em muitas situagdes, € a Unica maneira de se garantir a produgéo
de alimentos, em bases sustentiveis e com seguranca, mesmo em periodos de escassez de
chuvas. Ademais, apesar de representar apenas cerca de 18% das terras cultivadas, as areas
irrigadas respondem por mais de 40% da produgdo mundial de alimentos. Fato este que torna o
uso da irrigacdo imperativo no mundo inteiro. No entanto, nem todas as regiGes produtoras
dispdem de agua em qualidade e quantidade necessarias para satisfazer a necessidade hidrica
das culturas. Na Regido Nordeste, onde a escassez deste recurso € mais critica, a maior parte das
aguas utilizadas na irrigacdo contém teores relativamente elevados de sais, sendo
freqlientemente encontrados valores da ordem de 0,2 a 50 dS.m* (AUDRY &
SUASSUNA, 1995).

O emprego desta 4gua de baixa qualidade tem provocado salinizacdo e sodificacdo do
solo em enormes extensdes de cultivo irrigado. O aumento de sais soliveis em um solo eleva o
seu potencial osmético fazendo com que as plantas apresentem maior dificuldade de absorcao
agua e nutrientes. Aliado a isto, a elevada propor¢do relativa de sodio em relacdo a outros
cations compromete a capacidade de infiltracdo do solo pela dispersdo das argilas, provocando o
escoamento superficial e a redugdo na producéo da maioria das culturas agricolas.

Neste sentido, a importancia do estudo do transporte de solutos no solo reside no fato de
que, a partir do conhecimento das propriedades e das interagdes dos ions com o meio e de sua
movimentagdo e persisténcia no solo, é possivel se prever os riscos de contaminagdo e 0s
impactos que ela pode causar ao meio ambiente.

Desta forma, objetivou-se com este trabalho, avaliar o movimento de sodio e de sais

totais provenientes de solucdes salinas em colunas de solo franco-arenoso.
MATERIAIS E METODOS

O experimento serd conduzido no Laboratério de Irrigacdo e Drenagem - LEID da
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, no municipio de Campina Grande-PB, com
as seguintes coordenadas geograficas: 7°15’18"" latitude sul, 35°52°28"" de longitude oeste do

Greenwich, com altitude média de 550 m.
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Realizou-se experimento em delineamento inteiramente casualizado, cujos tratamentos
constituiram-se de trés soluc@es salinas. As solucgdes utilizadas possuiam condutividade elétrica
de 0,64; 2,00; e 3,78 dS.m™ sendo compostas, respectivamente, por 10,7; 36,0 e 75,0 mg.L'l de
NaCl. O solo, classificado como franco-arenoso, foi retirado a profundidade de 0 a 20 cm e,
apos secagem ao ar, foi destorroado e passado em peneira com malha de 2 mm. Em seguida,
retiraram-se subamostras, as quais foram encaminhadas a laboratério a fim de proceder as
caracterizagOes quimica e fisico-hidrica (EMBRAPA, 1997).

A unidade experimental foi constituida de uma coluna de vidro de 6 cm de didmetro e
26 cm de altura sendo que, na parte superior da mesma, foi deixada uma folga de 6 cm néo
preenchidos com solo, para proporcionar carga hidraulica de aproximadamente 4 cm de coluna
de liquido, a qual permaneceu constante durante todo o experimento.

A base inferior das colunas foi vedada mediante utilizacdo de um cilindro de 14 de vidro e
um cilindro de malha de nailon, ambos de diametro ligeiramente superior ao da coluna, tendo
sido unidos a esta pelo auxilio de uma bracadeira de metal. O preenchimento das colunas foi
realizado, a partir da base até a altura de 20 cm, com agregados de solo de até dois milimetros,
devidamente homogeneizados, procedendo-se uma leve compactacdo para que a densidade do
solo na coluna fosse aproximadamente igual aquela determinada pelas analises.

A fim de realizar a saturacdo, as colunas foram deixadas durante 24 horas dentro de
recipiente com altura de lamina de agua destilada equivalente a 2/3 da coluna. Transcorrido este
periodo, as colunas foram fixadas verticalmente em estrutura apropriada e a superficie dos
agregados foi coberta com mecha de 14 de vidro. A seguir, as colunas foram interligadas a
frascos de Mariotte contendo &gua destilada, por periodo suficiente para passagem de duas
vezes 0 volume total de poros.

Apods completa infiltracdo da &gua destilada, frascos de Mariotte contendo a solugdo
salina foram interligados as colunas até que fosse percolado volume correspondente a trés
volumes de poros. O efluente foi coletado continuamente perfazendo o total de 20 amostras de
0,15 volumes de poros cada. Analisaram-se, nas amostras coletadas, a condutividade elétrica
(CE) e o sodio expresso em relacdo a sua concentracéo inicial (C/C0).

As curvas de condutividade elétrica e concentracdo relativa de sodio foram obtidas por
meio do software Sigma Plot, sendo que 0s pontos em cada curva representam o valor da
condutividade elétrica (expresso em dS.m™) e a concentraco relativa de sodio (expressa pela
relacdo entre a concentracdo de sodio no ponto e a concentragdo na solucdo salina inicial) em

cada uma das 20 amostras coletadas.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1A apresenta a curva de variacdo da condutividade elétrica do efluente
percolado na coluna. Verifica-se que até a terceira coleta a CE do efluente apresenta valores
semelhantes ao da agua destilada utilizada para saturacdo da coluna. Em seguida, a solucdo
salina, ao atingir a secéo transversal inferior da coluna, causa uma elevacgdo nos valores de CE
até o ponto em que estes se igualam a condutividade da solucdo de entrada e se mantém
constantes por um determinado periodo, quando entdo se observa uma suave elevacao na CE.
Isto ocorre, provavelmente, porque a retencdo dos sais se da por periodo correspondente ao
potencial de saturacdo dos sais e a partir desse ponto, inicia-se 0 processo de lixiviacdo de
solutos, atingindo valores iguais ou até superiores aqueles registrados na solucdo salina de
entrada.

Observa-se que, em todos os tratamentos, o ponto de equilibrio entre a CE da solucéo de entrada
e do efluente coletado é atingido, em média, quando foi percolado um volume de 1,95 volume de
poros, o que indica uma provavel saturagao das bases presentes na solugéo do solo neste ponto.

A Figura 1B apresenta a curva de elui¢do de sodio do liquido percolado. Verifica-se que,
para todos os tratamentos, quando a concentragdo relativa de sédio € 0,5 o valor correspondente
de nimero de poros aproxima-se de 1,0. Segundo Nielsen e Biggar (1962), este comportamento
indica baixa interacéo do ion presente no soluto percolado com a fase sélida do solo. Isto ocorre,
provavelmente, devido & baixa CTC do solo franco-arenoso que, aliada a sua elevada

permeabilidade acarreta em baixa retencéo de sais nestes solos.
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Figura 1 - Condutividade elétrica (A) e concentracédo relativa de Na (B) observado no
efluente lixiviado, para as trés concentracOes salinas iniciais de acordo com o
volume de poros do solo.
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CONCLUSOES

O ion sodio presente nas solucdes salinas aplicadas durante o experimento foi pouco

retido pela fase sélida do solo franco-arenoso.
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RESUMO: O experimento foi desenvolvido em uma area particular no Distrito de Irrigacdo do Baixo
Acarad, utilizando-se sementes de meldo, var. inodorus, cv. F1 10/00 do tipo “amarelo”, irrigadas com
diferentes laminas de irrigagdo e frequiéncia de aplicacdo d’agua. As sementes foram plantadas em fileiras
eqlidistantes em 2 m colocando-se duas sementes por emissor distanciadas entre si de aproximadamente
12 cm, totalizando 24 plantas por fileira. As plantas foram irrigadas com um sistema localizado tipo
gotejamento, com emissores de vazdo de 2,3 L h™', espagados de 0,5 m, resultando em um emissor para
cada duas plantas. A quantidade de 4gua aplicada foi determinada mediante a necessidade de reposicdo
das perdas decorrentes da evapotranspira¢do da cultura (ETc). Avaliou-se a vida Util pés-colheita dos
frutos de mel&o nas caracteristicas de pds-colheita peso, °brix e firmeza da polpa (textura). De posse dos
resultados verificou-se que os diferentes volumes d’agua fornecidos no ciclo influenciaram as
caracteristicas de pds-colheita peso, brix e textura dos frutos. O peso inicial dos frutos fez diferenca nas
caracteristicas de pos-colheita peso, brix e textura, sendo as varia¢fes para mais tanto maior quanto maior
fosse o peso inicial, exceto para a variavel textura do fruto.

Palavras-chaves: Cucumis melo, evapotranspiracdo, produgdo, meloeiro, crescimento.

EFFECT OF DIFFERENT SHEETS AND FREQUENCY OF
IRRIGATION IN THE CHARACTERISTICS OF POWDER-
CROP OF THE MELON

ABSTRACT: The experiment was developed in a private area in the District of Irrigation of the Baixo
Acarad, utilizing itself seeds of cantaloup, var. inodorus, cv. F1 10/00 of the kind "yellow", irrigated with
different sheets of irrigation and frequency of application of water. The seeds were planted in equidistant
rows in 2 m putting itself two seeds by distant transmitter among themselves of approximately 12 cm,
totalling up 24 plants by row. The plants were irrigated with a system located kind drip irrigation, with
transmitters of outflow of 2,3 L h-1, spaced out of 0,5 m, resulting in a transmitter for each two plants.
The quantity of water applied was determined by means of the need of replacement of the resulting losses



734 VALNIR JUNIOR, M. et al. @

of the evapotranspiration of the culture (ETc). It evaluated itself the helpful life after the harvest of the
fruits of cantaloup in the characteristics after the weight harvest, °brix and firmness of the pulp (texture).
From possession of the results verified itself that the different volumes of water supplied in the cycle
influenced the characteristics after the weight harvest, brix and texture of the fruits. The initial weight of
the fruits did difference in the characteristics of weight harvest, brix and texture, being the variations for
more so much bigger as much as bigger was the initial weight, except for the variable texture of the fruit.

Keywords: Cucumis melon, evapotranspiration, production, growth.

INTRODUCAO

O Brasil ocupa lugar de destaque no ranking dos paises exportadores de meldo, tendo a
Europa como principal destino dos frutos comercializados. Dentre os estados maiores produtores
desta olericola ressaltam-se 0 Rio Grande do Norte e o Ceara, constituindo para estes o produto
agricola de maior expressdo na pauta de exportacdo. No entanto, a globalizacdo dos mercados
importa aos produtores critérios de selecdo, classificacdo e vida pés-colheita do meldo que os
condicionam e realizar praticas e agregar novas tecnologias com intuito de melhorar a qualidade
dos frutos colhidos, e 0 méximo de conservagao de suas propriedades quimicas e fisicas apds. Dos
varios fatores que afetam a qualidade do meldo, merece especial aten¢cdo o manejo da &gua
fornecida, ocasionando quando déficit ou excesso mudancas significativas nas caracteristicas
fenoldgicas da planta e conseqiientemente na vida Gtil pds-colheita dos frutos. Esse estudo avaliou
o efeito de diferentes laminas d’agua e freqliéncia de irrigacdo nas caracteristicas de pds-colheita

peso, teor de solidos sollveis (brix) e textura dos frutos do meloeiro.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de setembro a novembro de 2004, em &rea
particular no Distrito de Irrigacdo do Baixo Acarau e situado no Norte do Ceara, a 03°05’20” de
latitude Sul e 40°03°37” de longitude Oeste a 56,08 m de altitude.

Tendo clima do tipo Aw Tropical Chuvoso, precipitacdo média de 900 mm, temperatura
média de 28,1 °C, umidade relativa de 70%. O solo Areias Quartizosas, textura leve, muito
permeéaveis, bem drenados e profundos (DNOCS, 2004).

Utilizaram-se sementes de mel&o (Cucumis melo L), var. inodorus, cv. F1 10/00 do tipo
“amarelo”, sendo a época a mais cultivada e exportada pelos produtores locais.

O delineamento estatistico foi o de blocos ao acaso com vinte tratamentos e trés
repeticdes em esquema fatorial 5x4. Os tratamentos foram compostos a partir da combinacao de
cinco laminas de irrigacéo 0,6, 0,8, 1,0, 1,2 e 1,4 da Evapotranspiragdo da Cultura nos sistemas

localizados (ETc,) respectivos a L, Ly, L3, Ls€ Ls € quatro freqliéncias de aplicacdo d’agua, F;
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(L&mina de irrigacéo total parcelada em trés vezes ao dia; F, (em duas vezes ao dia); F; (de uma
Unica vez ao dia); e, F4 (de uma Unica vez em dias alternados).

As parcelas experimentais eram de 60 m? (10 x 6 m), com cinco fileiras de plantas
espacadas em 2 m e 0,25 m entre estas, somando 24 plantas por fileira e 20.000 plantas ha™.
Para as analises de vida util pos-colheita foram utilizadas somente as plantas da fileira central.

Ao término da primeira colheita, foram amostrados dois frutos, por parcela, um para
anélise no dia da colheita e o outro 30 dias depois (vida Util pos-colheita). Fez-se analises dos
teores de sélidos sollveis totais (°Brix), firmeza da polpa e perda de peso, nos laboratérios da
FATEC Sobral. Na selecdo dos frutos teve-se cuidados em ndo escolher os portadores de
imperfeicdes facilmente detectaveis.

a) Teor de solidos soltveis totais (°Brix)

Os testes de sélidos sollveis totais foram feitos com os frutos completamente maduros,
onde foi retirada uma fatia longitudinal de aproximadamente 3 cm de espessura, sem casca €
sem sementes, sendo parte desta colocada em um liquidificador para homogeneizar a amostra e
em seguida determinou-se o °Brix, utilizando um refratdmetro digital, com corre¢do automaética
de temperatura.

b) Firmeza da polpa

A firmeza da polpa (textura), foi determinada com auxilio de um penetrémetro manual
com pluger de 8 mm de didmetro, a partir de frutos previamente seccionados longitudinalmente
em quatro partes (fatias) equidistantes, sendo a medida feita na posi¢cdo mediana da face lateral
de, pelo menos, duas fatias. As leituras em libras (Ib) foram convertidas em Newton (N),
multiplicando o valor encontrado pelo fator 4,45 (Filgueiras et al., 2000).

c¢) Perda de peso do fruto

Os frutos selecionados foram analisados ap6s permanéncia em prateleira sob temperatura
ambiente, a uma temperatura em torno de 28 °C, e umidade relativa do ar variando de 70 a 80%
nos 30 dias de armazenamento. A andlise de perda de peso foi mediante ao célculo da diferenca do
peso inicial do fruto, momento em que iniciaram a contagem do tempo e aquele obtido 30 dias
depois (Costa, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s 30 dias de armazenamento a perda de peso dos frutos das plantas irrigadas com a
lamina de 372,38 mm foi 120,60% maior que os das plantas irrigadas com uma lamina de

159,41 mm (Figura 1A). A perda de peso dos frutos ao longo dos 30 dias de armazenamento
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Figura 1. Perda de peso (A) ° brix (B) e textura (C) do meloeiro var. inodoro do tipo “amarelo”
cultivar hibrida F1 10/00 em func¢édo das laminas e freqiiéncia de irrigacéo.

variava para mais a medida que, se aumentava as quantidades totais d’agua fornecidas as
parcelas no ciclo passando de 6,99% (78,75 g) na menor lamina (159,41 mm) a 53,08% (195,00
g) para a maior lamina estudada (372,38 mm), Figura 1A. Por terem recebido um volume
d’agua maior no periodo, os frutos nesta Gltima lamina eram bem maiores, essa subtracdo de
peso pode ser atribuida, a perda de umidade e de material de reserva, atraves da transpiracao e
respiracdo do fruto, sendo estes os principais limitantes da vida atil pds-colheita de melGes, e
sofrem influéncia de inimeros fatores como cultivar, tratamentos pos-colheita, das condigdes e
duracgdo do armazenamento entre outros (Mayberry & Hartz, 1992; Menezes, 1996).
Verificou-se ocorréncia de variacdo no ° brix entre as laminas de irrigacdo (Figura 1B).
Sendo possivel admitir que na anélise pos-colheita da variavel peso dos frutos, o peso inicial dos

frutos influenciou variagdes no teor de sélidos sollveis totais. Vale salientar que a perda de
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umidade (evapotranspiracdo) aumenta o consumo de agUcares (respiragdo), e assim diminui a
qualidade do fruto.

A firmeza de polpa (textura) decresceu durante o armazenamento, com uma média no
inicio do armazenamento (0 dia) de 36,41 N e ao final (30 dias) de 13,49 N (Figura 1C),
verificando-se uma perda de firmeza de 63,54, 62,50, 59,78, 59,00 e 63,73% para as laminas de
159,41, 211,92, 266,19, 319,10 e 372,38 mm, respectivamente, durante o tempo transcorrido.
Nota-se que a maior Iamina obteve a maior perda de firmeza da polpa, 0 que pode estar
relacionado com o aumento da atividade de hidrolases tais como a poligalacturonase (PG) e
pectinametilesterase (PME) durante o armazenamento do fruto, comprovando que a perda de
peso é a causa principal de deterioracdo no armazenamento, resultando ndo apenas em uma
perda quantitativa, 0 que ocasiona sérios prejuizos econémicos, pois normalmente os frutos sao
vendidos por unidade de massa, mas também em uma perda qualitativa pelo enrugamento e

amolecimento, destes.
CONCLUSOES

Os diferentes volumes d’agua fornecidos no ciclo influenciaram as caracteristicas de
pos-colheita peso, brix e textura dos frutos.

O peso inicial dos frutos fez diferenca nas caracteristicas de pos-colheita peso, brix e
textura, sendo as varia¢Bes para mais tanto maior quanto maior fosse 0 peso inicial, exceto para

a variavel textura do fruto.
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo realizar um diagnostico das aguas de diferentes locais
utilizadas na irrigacdo no municipio de Cajazeiras, PB, . Durante um periodo de 11 meses de pesquisa
foram colhidas amostras de agua em 13 pocos, sendo estes pocos tubulares e amazonas. Os resultados
mostraram que para irrigacdo, ndo existe agua de excelente qualidade, pois quando uma fonte exibia
baixo risco de salinidade, apresentava simultaneamente, alto risco de sodificacéo.

Palavras chave: aguas superficial, salinidade, sodicidade.

QUALITY OF THE WATERS OF DIFFERENT RESERVOIRS OF
THE MUNICIPAL DISTRICT OF CAJAZEIRAS

ABSTRACT: The present work had as objective accomplishes an | diagnose of the waters of different
places used in the irrigation in the municipal district of Cajazeiras, PB. During a period of 11 months of
research they were picked samples of water in 13 wells, being these tubular wells and amazon. The results
showed that for irrigation, water of excellent quality doesn't exist, because when a source exhibited low
salinity risk, it presented simultaneously, high sodifid risk.

Keywords: cotton, irrigation depht, salinity

INTRODUCAO

Em decorréncia de ser uma regido que apresenta escassez na precipitagao pluviométrica
e alta taxa de evaporacdo, o municipio de Cajazeira tem uma demanda reduzida de fontes de

agua para fins de consumo humano e irrigacao, essa situacao, junto com a falta de conservacgao
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ambiental, acelera a poluicdo e contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas e dificultam
a preservacdo das fontes de &gua existente na regido, em particular aquelas presentes em
pequenas comunidades.

Toda agua superficial ou subterranea contém certo teor de sais em solugdo (Rhoades et
al., 2000), mas em regido semi-aridas essa concentracdo €, em geral maior, por causa dos
periodos secos, que favorecem a evaporacao da dgua e em conseqliéncia, se concentram 0s sais
nas aguas remanescentes dos reservatorios, causando aumento de sais e consequentemente
aumenta os problemas do solo e das culturas, 0 que requer 0 uso de praticas especiais de
manejo, para manter rendimentos aceitaveis.

Neste sentido, objetivou-se, com o presente trabalho, caracterizar e avaliar a qualidade

das aguas de diferentes tipos de pocos do municipio de Cajazeiras para irrigacao.

MATERIAL E METODOS

As coletas das amostras de dgua foram realizadas no periodo de agosto de 2004 a abril
de 2004. Foram utilizados recipientes plasticos limpos e no momento da coleta usou-se um
pouco da agua da fonte para uma ligeira lavagem e definitiva coleta de d&gua. As amostras foram
encaminhadas ao Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina
Grande, PB, onde foram submetidas a analise quimica e de salinidade seguindo recomendacéo
da Embrapa (1997).

Foi avaliada a condutividade elétrica em dS m™ dos pocos onde se utilizou a
classificacdo sugerida pela University of Califérnia Committee of Consultants-UCCC

para classificar o tipo de &gua e 0 Sseu risco para a irrigagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura encontra-se a variacdo média da condutividade elétrica da agua (CEa)
para todos os locais de amostragem durante o periodo de coleta. Verificam-se que os
pocos amazonas da localidade 1 e 2 (PAL1 e PA2) e 0s poc¢os tubulares apresenta um
forte crescimento na concentragao de sais, que pode ser explicado pela fonte se encontra
numa area de irrigacdo que utiliza a fonte concentracao de sais elevada promovendo por
consequiéncia através da drenagem natural, elevacdo da concentracdo de sais e
conjuntamente com uma taxa elevada de evapotranspiracdo promovem uma maior

concentracdo de sais.
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Figura 1. Variacao da condutividade elétrica dos diferentes pontos de amostragens.

Observa-se, nas dguas dos pocos amazonas do riacho PAL1 e PA2 acréscimos nos
teores de sais dissolvidos, constituindo-se em restricdo severa, principalmente para 0 pogo
PA1 que no decorrer do ano, indicou a menor CE obtida, de 1,80 dS m™.

Baseado na classificagdo UCCC, 1974 nos pocos PT1 e PT2, que se classificam
de ligeira a moderada restricdo, até mesmo nos meses subsequentes ao periodo chuvoso.

Como a variacdo na composicdo e qualidade das aguas destinadas a irrigacao
depende da zona climatica, fonte de &gua, época do ano e do manejo adotado na
irrigacdo, as aguas dos pocos PA2, PA3, PA4, PA5, PA6, PA7 e PA8 podem ser
utilizadas sem causar prejuizos ao meio ambiente, uma vez que apresentaram, valores

maximos de 0,84 dS m™ e minimo de 0,12 dS m™.

CONCLUSOES

1 Verificam-se acréscimos da CE no periodo de agosto a dezembro, com exce¢do das fonte

PR22. A lamina de 680,82 mm ocasionou maior decréscimo na eficiéncia do uso da agua.

2. O poco do riacho (PR1), nos meses de setembro a dezembro, apresentou a maior CE, com

alto grau de restricdo, em que a CE deste poco foi superior a 20 dS m™.
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RESUMO: O conhecimento do contelido de nutrientes nas plantas, principalmente na parte colhida, é
importante para se avaliar a qualidade do produto e a remocéo de nutrientes da area de cultivo, necessario
para a formulacdo de recomendacfes de adubacdo. Realizou-se este trabalho com o objetivo de se avaliar
0s nutrientes exportados (engaco + frutos) e os restituidos (rizoma + pseudocaule + folhas) ao solo no
bananal irrigado com aguas de diferentes salinidade, no primeiro ciclo de producdo . A pesquisa foi
realizada no periodo de junho de 2004 a maio de 2005, no municipio de Limoeiro do Norte, onde foram
plantados dois blocos de amostragens com as cultivares Grand Naine e Prata And. A partir dos 30 dias
apods transplantio e a cada 45 dias foram amostradas todas as plantas de quatro touceiras, escolhidas ao
acaso, as quais foram separadas em suas diversas partes para serem, depois, submetidas a analise ap6s a
secagem. O acumulo de nutrientes, ao longo do tempo, seguiu comportamento semelhante ao acimulo de
matéria seca na planta, em ambas as cultivares. A exportacao de nutrientes pelo cacho das duas cultivares
foram em ordem K > N > > P > e para a cultivar Grand Naine a seqliéncia foi K > N > P . Independente
da cultivar, a ordem decrescente da quantidade de nutrientes restituidos ao solo, ap6s a colheita, foi K >
N>P.

Palavras-chave: Musa sp, absorcéo de nutrientes, matéria seca, macronutrientes.

INFLUENCES OF THE QUALITY OF WATER IN
THEACCUMULATION, EXPORT AND RESTITUTION OF
NUTRIENTS IN PRATA ANA AND GRAND NAINE BANANAS

ABSTRACT: The knowledge about the content of nutrients in the plants, mainly of the harvested part is
important to assess the product quality and the removal of the nutrients from the cultivated area,
necessary for the formulation of fertilizer recommendations. This research was carried out to evaluate the
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nutrients exported (rachis of the inflorescence + fruits), and restituted (rhizome + pseudocaule + leaves)
to the soil, in a banana plantation. The study was conducted in the municipality of Limoeiro do Norte,
CE, where two blocks of samplings were planted with Grand Naine and Prata And cultivars. Starting from
the 30 days after transplant (DAT) and every 45 days thereafter, plant samples were collected, harvesting
all the plants of four clump, chosen at random in full competition. The content of nutrients in different
parts of the plants were determined after drying. The sequence of nutrients exported by the bunch in case
of Prata And was K > N >P while in Grand Naine cultivar the sequence was of K > N > P. Independent of
cultivar, the order of the amount of nutrients returned to the soil after the crop removed was K > N > P.

Key-word: Musa sp. absorption of nutrients, dry matter, macronutrientes.

INTRODUCAO

No Brasil, a produtividade da bananeira é considerada baixa, ocasionada, quase sempre, por
equivocos do produtor que, muitas vezes, sé se preocupa em adubar para suprir as necessidades
nutricionais da planta-mée, tornando insuficiente o suprimento de nutrientes durante todo o
ciclo de producdo da planta (Borges et al., 1999); além do mais, as doses de nutrientes
normalmente recomendadas para a cultura da banana (Souza et al., 1999; Borges et al., 2002)
ndo tém bases sélidas em estudos de crescimento e absor¢do de nutrientes.

Nesse sentido, o estudo da marcha de crescimento e de absor¢do de nutrientes possibilita o
conhecimento da demanda nutricional pela planta, em cada estddio de desenvolvimento da
cultura; a disponibilidade de nutrientes no solo deve atender as exigéncias da planta. Lahav &
Turner (1983) ja enfatizavam que a distribuicdo proporcional de um nutriente em diferentes
partes da planta depende da quantidade total presente, associada & taxa de liberacdo e a
disponibilidade no solo. Vitti & Ruggiero (1984) ressaltam que, aléem do conhecimento do
conteldo total de nutrientes absorvidos pela bananeira, € oportuno conhecer a percentagem desse
total exportado com a colheita, visando a sua reposicdo via fertilizacdo e devolucdo dos restos
vegetais ao solo.

Deste modo, os nutrientes contidos no material vegetal depositado no solo sédo
imprescindiveis, ndo apenas pelas quantidades nele existentes, mas, também pelo fato de se
tratar de uma fonte de nutrientes bastante importante para o bananal remanescente no campo,
sendo sua adubacéo totalmente diferenciada da anterior.

As poucas informaces sobre a quantidade de macronutrientes a serem fornecidos a cultura da
banana, aliado & escassez de informagGes relativas as exigéncias nutricionais da planta, reforcam a
importancia deste estudo. Objetivou-se avaliar a quantidade de nutrientes (N, P e K) acumulada em
vérias fases de desenvolvimento das plantas e a restituida ao solo na forma de residuos, por ocasido da

colheita, bem como a exportada pelos cachos durante o primeiro ciclo de producdo da bananeira
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de junho de 2004 a maio de 2005, em uma
propriedade agricola pertencente & empresa Fazenda Frutacor Ltda, situada em uma parte do
Perimetro Irrigado DIJA I (Distrito Irrigado do Jaguaribe — Apodi) na Chapada do Apodi,
Municipio de Limoeiro do Norte, CE (5°08°45’" S, 38°05’52’" W, altitude 70 m), em um
Cambissolo (Santos et al., 2006). Os resultados das andlises quimicas e fisicas do solo
(EMBRAPA, 1997) se encontram na Tabela 1.

O trabalho foi constituido de dois blocos de amostragem, um com a cv. Prata Ana e no outro a
cv. Grand Naine; cada bloco tinha dimensdes de 18 m de largura por 75 m de comprimento,
composto de seis fileiras de trinta plantas. O bananal foi plantado em fileiras duplas com
espacamento de 4,0 m entre fileiras duplas (ruas), 2,0 m entre fileiras simples e 2,5 m entre plantas
nas fileiras. No plantio, cada cova recebeu uma muda de bananeira do tipo filhote, obtida a partir
de cultura de tecidos, livre de pragas e doencas; 15 dias ap06s o transplantio (DAT), realizou-se o
replantio de algumas mudas de mesma origem e idade, resultando em uma densidade de plantio de
1.333 plantas ha™. O bananal foi conduzido com uma planta matriz e dois rebentos por cova,
formando a touceira.

A partir dos 30 dias apds transplantio (DAT), a cada 45 dias foram efetuadas amostragens,
colhendo-se, em cada época, todas as plantas de quatro touceiras, escolhidas ao acaso, em competicao
completa; as plantas eram cortadas e separadas nas suas partes (rizoma, pseudocaule, limbo foliar,
peciolo, engaco e frutos) e pesadas em balanca digital; em seguida, foram retiradas sub-amostras de
cada parte e acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificados para secagem em estufa de
ventilacdo forcada a temperatura de 65 °C, até peso constante, para obtencdo da matéria seca, segundo
metodologia descrita em Martin-Prevel et al. (1968) e Twyford & Walmsley (1974).

Foram determinados, em cada 6rgdo da planta, os teores de nutrientes (N, P e K), conforme
metodologia recomendada por Silva (1999). A partir dos teores desses nutrientes e da matéria
seca de cada 6rgdo da planta, estabeleceu-se o contelido de nutrientes nos diversos 6rgaos da
bananeira, avaliando-se, no seu conjunto, o estado nutricional da planta inteira e a quantidade de

nutrientes restituidos ao solo por meio da devolugdo dos residuos vegetais ao solo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A bananeira acumulou MS de forma crescente, porém, em ambas as cultivares, a partir dos 255

DAT o crescimento da MS se estabilizou até a colheita. Nota-se, na Tabela 1, que a cv. Prata Ana
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Tabela 1. Acimulo (kg ha') de matéria seca (MS), nitrogénio (N), fésforo (P) e
potassio (K) na época da primeira colheita (planta-méae) das cultivares Prata Ana
e Grand Naine

PRATA ANA* GRAND NAINE*
Parte da planta
MS N P K MS N P K
Exportada 2476 22,6 32 63,2 4276 40,4 79 1543
Fruto 2288 20,4 2,8 49,9 4109 38,8 72  136,1
Engaco 188 2,2 04 13,3 167 1,6 0,7 18,2
Restituida 5822 386 83 2700 4049 41,1 13,6 2036
Folha 1790 17,4 2,2 71,6 1380 18,5 71 454
Pseudocaule 2763 16,2 4,9 158,1 1689 14,6 51 117,22
Rizoma 1269 5,0 1.2 40,3 980 8,0 1,4 41,0
Total 8298 61,1 11,5 333,2 8325 815 215 357,9

#A produtividade obtida da cv. Prata And e Grand Naine, respectivamente, foi de 12,99 e 28,72 t ha™.

restituiu a0 campo, na época de colheita, 70,2% e a ‘Grand Naine’ 48,6% da MS total, uma
evidéncia de que na cv. Grand Naine, a maior parte dos produtos fotoassimilados é translocada para
o fruto. A quantidade de nitrogénio exportada pela colheita, de 12,99 e 28,72 t ha™ de bananas da
cv. Prata And e Grand Naine, respectivamente, foi de 22,6 (36,9%) e 40,4 (49,6%) kg hal,
notando-se que a cv. Grand Naine acumula quase duas vezes mais N no cacho que a cv. Prata
Ana. As plantas restituiram, ao campo 63,2 e 48,6% do contetudo de N acumulado na planta-mée
da cv. Prata And e Grand Naine, respectivamente. Apesar das plantas restituirem esse elemento ao
solo através da matéria seca, 0 N contido nas varias partes da planta ndo estd prontamente
disponivel para as plantas-filhas uma vez que demanda, geralmente, de algum tempo para ser
transformado em compostos inorganicos e s6 dai ser absorvido; desta forma, o fornecimento de N
deve ser em quantidades suficientes para que a planta-filha néo seja afetada por sua deficiéncia.

O fosforo (P) foi o nutriente de menor acimulo pelo bananal, com o0 maximo de 11,5 e 21,5 kg
ha®, para a cv. Prata And e Grand Naine, respectivamente. A quantidade de P exportada pela
colheita foram 3,2 e 7,9 kg ha™ nas cultivares Prata And e Grand Naine, respectivamente, uma
evidéncia gque o suprimento de P da planta-filha da cv. Prata And, na época de colheita, foi maior
que da cv. Grand Naine. Faria (1997) encontrou valores de P, exportados através do cacho, maiores
gue 0s observados neste experimento, ou seja, cerca de 66,5% pela cv. Grand Naine e 44,4% na cv.
Prata And, enquanto neste trabalho a exportacéo de P pelo cacho foi de 28,3 e 36,9% para a cv Prata
And e Grand Naine, respectivamente.

Como os solos da regido semi-arida nordestina tém alta capacidade de fixacdo deste
elemento, tal restituicdo é benéfica, concordando com Moreira (1999) ao relatar que a utilizagdo

dos residuos vegetais pode constituir importante fonte de liberacéo lenta de fésforo.
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O potéssio (K) foi o nutriente mais absorvido pelas bananeiras, com acimulo maximo de 333,2
kg ha™ nas plantas da cv. Prata An4 e 357,9 kg ha™ nas de Grand Naine, dessas quantidades foram
exportados, respectivamente, 63,2 e 154,3 kg ha™, uma evidéncia de terem as plantas da cv. Prata
Ana restituido ao solo 81,0% e a Grand Naine 56,9% do total absorvido desse nutriente. Como a
restituicdo ao bananal dos residuos provenientes dos érgaos vegetativos das plantas, apés a colheita,
possibilita o retorno ao solo, de quantidades significativas de K, que serdo disponibilizadas
lentamente a planta e considerando a elevada mobilidade no solo deste nutriente em forma
inorganica, em razdo de sua alta solubilidade em &gua (Epstein & Bloom, 2006), essa é uma grande
vantagem visto que neste caso ndo se tém perdas por lixiviagéo.

As quantidades de nutrientes totais acumuladas pelas plantas, na época de colheita,
independente da cultivar, seguem a ordem: K > N > P; entretanto, as propor¢des foram
100:15,9:2,6 e 100:23,2:5,4, respectivamente para ‘Prata And’ e ‘Grand Naine’. Em relacdo a
exportacdo de nutrientes pelo cacho da cv. Prata An, os totais foram: K (63,2 kg ha™) > N (22,6
kg ha™) > P (3,2 kg ha™); na cv. Grand Naine as quantidades foram as seguintes: K (154,3 kg ha™)
> N (40,4 kg ha™) > P (7,9 kg ha). Estes resultados sdo evidéncias de que as cultivares estudadas
tém exigénicas nutricionais e padrdo de particdo de nutrientes diferentes, nos diversos 6rgdos da
banaeira; assim, as plantas devem ser adubadas de forma diferenciada, contrério a pratica em uso

na fazenda e na regiéo.

CONCLUSOES

A restituicdo de restos culturais ao solo é maior com cultivo de Prata And que de Grand
Naine. O acimulo de N, P e K na planta ao longo do tempo segue comportamento semelhante
ao acumulo de matéria seca na planta, em ambas as cultivares. A ordem de nutrientes
exportados pelo cacho das plantas das duas cultivares é: K>N>P. As bananeiras Prata Ana e

Grand Naine restituem ao solo, apds a colheita, os macronutrientes, na seguinte ordem: K>N>P.
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RESUMO: O trabalho foi desenvolvido no Perimetro Irrigado Araras Norte, localizado nos municipios de
Reriutaba e Varjota no Estado do Ceara, objetivando avaliar o desempenho hidraulico de um sistema de
irrigaco localizada por microaspersdo, implantado na cultura do maméo. Para a avaliacdo hidraulica foram
realizadas coletas de vazdo e presséo dos microaspersores, onde resultaram nos seguintes coeficientes: CVT de
16,56%, CVH de 19,91% e CVE de 13,3%, uma Uniformidade de Distribuicdo (UD) de 77,8%, valor
considerado como regular, pois a recomendacéo ideal para esse sistema é que a UD esteja entre 85 e 95%, ndo
sendo alcancado esse valor em virtude de um mau dimensionamento do sistema. Por outro lado a Eficiéncia de
Aplicacio foi considerada boa, mas verificou-se uma Perda por Percolacdo consideravel, acarretando
diretamente no desenvolvimento dos frutos e na qualidade do mesmo.

Palavras chave: irrigag8o localizada, uniformidade, Carica Papaya L.

HYDRAULICAL EVALUATION OF A SYSTEM OF IRRIGATION
FOR MICROASPERSION IN PAPAYA ORCHARD (Carica Papaya L.)*

ABSTRACT: The work was developed in the Irrigated Perimeter Ploughs North, located in the cities of
Reriutaba and Varjota in the State of the Ceard in the period of March the June of 2006, objectifying to
evaluate the hydraulical performance of a system of irrigation located for microaspersion, implanted in
the culture of the papaya. For the hydraulical evaluation collections of outflow and pressure of the
microaspersores had been carried through, where they had resulted in the following coefficients: CVT of
16,56%, CVH of 19,91% and CVE of 13,3%. E presented a Uniformity of Distribui¢do (UD) of 77,8%,
considered value as to regulate, therefore the ideal recommendation for this system is that the UD is
between 85 and 95%, not being reached this value in virtue of a bad sizing of the system. On the other
hand the Efficiency of Application was considered good, but a Loss for considerable Percolating was
verified, causing directly the development of the fruits and the quality of the same.

Key-words: irrigation located, uniformity, Carica Papaya L.
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INTRODUCAO

Devido o0 aumento do uso da irrigacdo, que é uma pratica agricola que proporciona altas
produtividades e frutos de boa qualidade, as frutas brasileiras, aos poucos, vao ganhando espaco
no mercado mundial, abrindo espago para grandes oportunidades de negécios para produtores
em empreendimentos que podem gerar alta rentabilidade. Dentro da Irrigacdo Localizada, a
irrigacdo por microaspersdo, apresenta algumas vantagens em relacdo ao gotejamento, como
uma menor sensibilidade ao entupimento, um menor risco de salinizacdo e um maior raio
molhado, obtendo-se uma uniformidade de irrigacdo satisfatéria quando se tem um projeto bem
elaborado. Entretanto em varios Perimetros irrigados nota-se a falta de informagdes relacionadas
a hidraulica, tais como, a uniformidade de distribuicdo, que segundo Miranda e Pires (2003),
refere-se aos pardmetros de desempenho associado a variabilidade de l&mina de irrigacéo
aplicada, e eficiéncia, termo utilizado para identificar parametros que, através de uma razéo
entre quantidade de &gua envolvida no processo de irrigacdo, expressam um balango entre 0s
volumes de agua captado na fonte de suprimento e perdidas por evaporacéo e deriva pelo vento,
percolacdo e escoamento superficial. As orientagcGes a um produtor apés a implantagdo de um
projeto sdo de grande importancia, pois dessa forma ele terd um bom aproveitamento do
sistema. O mau dimensionamento do projeto hidraulico, e a falta de manutengdo do sistema
resultam em uma baixa eficiéncia de aplicacdo, baixa uniformidade e maior desperdicio de
agua, consequientemente implicardo numa baixa produtividade. A irrigacdo vem crescendo em
grande escala em virtude de uma maior demanda por alimentos, por isso se torna preocupante o
uso incorreto da mesma.

O presente trabalho tem como principal objetivo avaliar o desempenho hidraulico de um

Sistema de Irrigacdo Localizada por microaspersao em um pomar de mamao.
MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Perimetro Irrigado Araras Norte localizado nos municipios
de Reriutaba e Varjota, no Estado do Ceara. O experimento foi conduzido em uma érea de 5,9
hectares, subdividida em quatro setores designados de Setor I, II, 1l e IV. Na éarea cultivada
com mamdo formosa, a irrigagdo é realizada através de um sistema de Microasperséo.

Durante o desenvolvimento do trabalho, foi observada a utilizagdo de dois tipos de
microaspersores, mostrados de acordo com as Figuras 1 e 2. Considerando o desconhecimento

da vazdo, foi realizado um teste de vazdo no laboratério de Ensaios de Equipamentos de
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Figura 1: Microaspersor verde Figura 2. Microaspersor azul
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Irrigacdo do Instituto Centro de Ensino Tecnoldgico - CENTEC. A conducdo do teste foi feita
com o uso de um crondmetro e um recipiente calibrado realizando-se trés repeticoes.

Para a avaliacdo hidraulica foram realizadas coletas de vazdo e pressdo dos
microaspersores, seguindo a metodologia sugerida por Bernardo (1995) que opta pela sele¢ao de
quatro linhas laterais, as quais se encontram nas seguintes posi¢des: inicio, a 1/3; a 2/3, e fim.
Posteriormente foram selecionados oito pontos ao longo da linha lateral, que s&o: o inicio, a 1/7,
a2/7,a3/7,a4l7,a5/7,a6/7e o ultimo emissor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1 que a média das vazbes coletadas, 61,3 L ht apresenta-se
inferior a vazdo padrdo dos microaspersores que é 67 L h™ para o microaspersor azul e 72 L h*
para o microaspersor verde. O coeficiente de variacdo da vazdo (CVT) encontrado foi de
16,56%, valor considerado muito bom segundo Miranda e Pires (2003). Ja o coeficiente de
variagdo de pressdo (CVH), foi de 19,91%, valor considerado alto ja que segundo Frizzone
(2002) tem que ser inferior a 8%. Essas diferencas de pressdo ocorrem em funcdo da perda de
carga na tubulacéo e desnivel.

O coeficiente da variacdo de vaz&o devido a baixa uniformidade dos emissores (CVE) foi
de 13,3%, valor que pode ser classificado como normal, pois de acordo com Miranda e Pires

(2003) tem que estar abaixo de 20%, dessa forma comprovando a ndo ocorréncia de obstrucéo

TABELA 1 - Resultado da Avaliagdo Hidraulica
uD Qmédio CVvT CVH CVE
(%) (I7h) (%) (%) (%)
77,79 61,3 16,56 19,91 13,3
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dos emissores. O coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo de agua foi de 77,79%, valor que
pode ser classificado como regular segundo Bralts (1986), e inferior aos valores recomendados
pelo Vermeiren e Jobling (1997), que estdo entre 85 a 95%, para a Irrigacdo Localizada.

Esta performance regular pode ser atribuida ao mau dimensionamento hidraulico do
sistema, ao acentuado desnivel geométrico e a utilizacdo de dois tipos de emissores diferentes

na mesma linha lateral.
CONCLUSAO

Tendo em vista 0 que foi analisado em campo, pode-se concluir que, o sistema de
irrigacdo avaliado apresentou uma Uniformidade de Distribuicdo regular o que pode ter sido

causado pela falta de critério no dimensionamento do sistema.
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