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A agua é fonte de vida e de prosperidade. E a matéria-prima de quase toda
a produgdo agricola, industrial, energética; € meio de transporte e
componente fundamental dos ecossistemas naturais. Assim, ha
necessidade de usa-la de forma racional, como preconizado na Politica
Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Reboucgas (2006) ressalta que a quantidade total de agua na Terra, cerca de
1.386 milhdes de quildbmetros cubicos, tém permanecido constante nos
ultimos 500 milhdes de anos. Todavia, esse aparente potencial nem sempre
esta disponivel para consumo humano e desenvolvimento das atividades
socioecondmicas, principalmente por causa da distribuicao espacial, baixa
qualidade e ao aumento da demanda, associados a crescente
contaminagéao as fontes hidricas.

Estimativas indicam que o consumo mundial de agua aumentou mais de
seis vezes em menos de um século, superando o dobro da taxa de
crescimento populacional, o que tem contribuido para aumentar a escassez,
principalmente em alguns paises da Africa e do Oriente Médio, atualmente,
classificados como hidricamente estressados. S&o nesses paises que se
localizam grandes bols6es de pobreza, contendo uma populagdo de 1,2
bilhdo de pessoas famintas e sem acesso a agua potavel (BROWN et al,,
2000). Esses autores afirmam que quando o mundo se defrontar com a
escassez de agua, também, se defrontara com a escassez de alimentos,
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uma vez que s&o necessarias 1.000 t de agua para produzir uma tonelada
de graos, isto é, uma relagdo muito desigual 1000:1; portanto, a competigdo
pela agua, provavelmente ocorrera nos mercados mundiais de alimentos.

Segundo Freitas e Santos (1999), o Brasil detém 13,8% da disponibilidade
hidrica mundial, referente a agua doce; entretanto, apresenta distribui¢éo
interregional bastante heterogénea, tanto em termos de quantidade quanto
de qualidade, como de usos preponderantes. No Semiarido brasileiro, essa
situacdo nao € diferente; fatores climaticos, geoldgicos e antropicos
influenciam na renovacgéo das fontes hidricas e na variagado da quantidade e
da qualidade de suas aguas.

No contexto da contaminagdo ambiental, entre as atividades antropicas, a
agricultura é considerada a principal usuaria dos recursos hidricos, como
também uma das atividades que mais contamina os recursos naturais, em
especial o solo e a agua. A salinidade do solo e da agua e a contaminagéo
das fontes hidricas por nitrato estao incluidas entre os principais indicadores
de poluigdo ambiental (ONGLEY, 2001; BROWN et al., 2000). Resende
(2002) enfatiza que, sob determinadas condi¢des de solo e clima, o uso
excessivo ou o manejo inadequado de fertilizantes agricolas pode acarretar
a eutrofizagdo das fontes hidricas, com sérios prejuizos ao ambiente, a
salide humana e a outros seres vivos presentes nesse ecossistema. Dessa
forma, s&do necessarias e urgentes, a implementagdo de estratégias
técnicas, politicas, sociais, culturais, entre outras, voltadas para
conscientizar a populacdo em geral sobre as consequéncias do uso de
praticas agropecuarias inadequadas.

Em relagdo aos recursos hidricos, a qualidade da agua é definida por sua
composicao fisica, quimica, bioldgica e radioativa e, consequentemente,
pelos efeitos que seus constituintes podem causar ao ambiente. Assim, os
padroes de qualidade de agua variam em funcdo dos diferentes usos:
consumo humano, uso industrial, irrigacao, entre outros. No Brasil, o
Ministério do Meio Ambiente (MMA), por meio do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) elaboraram e disponibilizaram a Resolugdo n°.
357, de 17 de margo de 2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condigbes e padrées de langamento de efluentes (BRASIL,
2005). Esta Resolugao classifica os corpos de agua em quatro categoriais
em fungédo dos usos preponderantes, inclusive, dependendo do tipo de
agricultura.
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Em funcao do uso, uma avaliagéo criteriosa da qualidade da agua deve ser
feita mediante a aplicagdo de técnicas analiticas para determinar os
parametros fisico-quimicos, bacteriologicos e hidrobiologicos (SPERLING,
1997), cujas principais caracteristicas sao apresentadas a seguir:

Parametros fisico-quimicos — sdo aqueles que permitem a identificagao
de condi¢bes acidas ou alcalinas (pH); temperatura; cor; turbidez; teor
salino (condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos); capacidade de
tamponamento, isto &, a resisténcia da agua as mudancas no pH
(alcalinidade, dureza); presenca de nutrientes, em especial, nitrogénio e
fosforo; do oxigénio dissolvido; matéria organica (demanda bioquimica de
oxigénio - DBO, demanda quimica de oxigénio - DQO); metais pesados;
compostos clorados e fosforados, dentre outros, os quais sao essenciais
para determinar o uso da agua sem riscos a saude do ambiente.

Parametros bacteriolégicos — sao representados, principalmente, pela
determinagdo de bactérias do grupo coliformes totais e fecais. Estas
bactérias‘ habitam, normalmente, o trato intestinal de homens e outros
animais, classificados como animais de sangue quente. Embora néo-
patogénicas, estas sao utilizadas como excelentes indicadores da presenca
de contaminacao fecal, na maioria das vezes associada a ocorréncia de
organismos transmissores de enfermidades.

Parametros hidrobiolégicos — definido pela presenga de organismos
indicadores da qualidade da agua como o plancton (organismos em
suspensao na massa liquida, representados principalmente por algas e
bactérias) e o benton (comunidade que habita o fundo de rios e lagos
formado essencialmente por larvas de insetos e anelideos).

Principais impactos ambientais causados pela agricultura
irrigada

No ambito mundial, a agricultura irrigada consome cerca de 70% da agua
derivada de rios, lagos e aquiferos, que corresponde, a cerca de, 2.664 km?®.
Os outros 30% estado destinados a industria, ao uso doméstico e consumo
animal (FAO, 2006, citado por CHRISTOFIDIS, 2008). Apesar do grande
consumo de agua, a irrigagdo representa uma alternativa eficiente de
aumentar e/ou assegurar a producao de alimentos para atender a demanda
da populagao no planeta, principalmente em regides aridas e semiaridas, a
semelhanga do Semiarido brasileiro.
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No Brasil, os cultivos irrigados representam 16% da demanda de alimentos
e 35% do valor da producao, isto significa que cada hectare irrigado
equivale a trés hectares em vrodutividade fisica e a sete em produtividade
econdmica, quando comparado aos cultivados em condi¢des de agricultura
dependente de chuva, ou seja, agricultura de sequeiro. Se por um lado, a
irrigacdo  garante  maior produgdo agricola e desenvolvimento
socioecondémico regional, por outro, enfrenta um grande desafio: reduzir as
perdas de agua dos sistemas de irrigacdo (CHRISTOFIDIS, 2008), como
também a contaminagao por agroquimicos, cujos temas estéo tratados nos
Capitulos 3 e 4. As perdas de agua sao consideradas significativas e estao
relacionadas com sua aplicagdo nas parcelas irrigadas, no sistema de
condugéo e distribuicdo, e na infraestrutura hidrica. Assim, a escolha do
meétodo de irrigagdo € essencial, podendo possibilitar o manejo eficiente do
sistema solo-agua-planta-atmosfera, por meio do uso de praticas voltadas a
sustentabilidade desta atividade. Segundo o mesmo autor, o manejo
considerado adequado deste sistema, com uso eficiente da agua e dos
demais fatores de producdo, ainda deixa a desejar em muitas areas
irrigadas.

A irrigagao modifica o ambiente - a irrigacdo € uma pratica agricola que
tem por objetivo principal fornecer agua as plantas no momento certo, na
quantidade necessaria e de maneira adequada. Essa pratica pode modificar
o meio ambiente local ou mesmo regional, principalmente pela necessidade
da captagao e da construcdo de reservatorios para armazenamento de
agua, canais, adutoras e drenos.

De acordo com a FAO (1997), a pratica da irrigagdo pode causar irﬁpactos
ambientais positivos e/ou negativos. Os impactos positivos sao
incontestaveis, como a intensificacdo da produc¢do de alimentos para o
consumo humano e animal nas terras mais favoraveis, possibilitando reduzir
a pressao nas terras marginais, que ja estdo em processo de degradacao,
principalmente, relacionado a salinizagdo. Os impactos potencialmente
negativos advindos da agricultura irrigada estéo relacionados principalmente
ao uso inadequado e a qualidade da agua, degradagao do solo, em
especial, salinizagdo e contaminagdo dos produtos de origem agricola.
Estes impactos podem ocorrer fora ou dentro da area de produgao. Fora
desta area, o efeito pode acontecer a montante, onde significativo volume
de agua é represado para fins de uso na irrigagao, reduzindo a vazéo para
areas a jusante, neste caso, aplicado para as fontes hidricas, a exemplo de
rios. Também, a agua proveniente desta area, seja escoada na superficie
e/ou percolagao profunda, pode conter concentragdes elevadas de sais,
dejetos organicos, organismos patogénicos e residuos de agroquimicos
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diversos, os quais podem causar sérios impactos ambientais. Dentro da
propriedade, o efeito também pode ocorrer na forma de escoamento
superficial, percolagdo profunda, lixiviagdo de agroquimicos, salinizagdo e
encharcamento do solo, em escala que varia de acordo com o meétodo de
irrigacéo utilizado, manejo praticado, tipo e topografia do terreno.

A regido Nordeste do Brasil possui cerca de 70.000 represas, com 37
bilhées de m® de agua, aproximadamente. E considerado o maior volume de
agua represado em regides semiaridas do mundo. Porém, dada as
condigbes climaticas desfavoraveis, ocorrem significativas perdas por
evaporagdo. Nestas condigbes, as perdas de agua por evaporagdo, em
reservatéorios de agua, dependem basicamente do tamanho do espelho
d’agua formado. No Submédio do Vale do S&o Francisco, no Estado da
Bahia, encontra-se o maior lago artificial da América Latina, o Lago de
Sobradinho, que possui area superficial (espelho d'agua) de
aproximadamente 4.214 km® e esta localizado em uma regido de elevada
demanda hidrica, tanto para geragéo de energia como para irrigagdo. Neste
lago, as perdas por evaporagao sio estimadas em 200 m®s™.

No Alto do Vale do Sao Francisco, o reservatorio de Trés Marias, com area
de 1.100 km?, as perdas por evaporagdo equivalem a cerca de 20 m’s™.
Esses valores mostram que ha diferenca da evaporagdo em duas regides
com condi¢des climaticas distintas dentro do mesmo vale. A perda do Lago
de Sobradinho é corresponde a 10% da vazéo regularizada do rio e supera
a maxima vazao prevista para o projeto de “transposicdo” do rio Sao
Francisco (127 m’s™), idealizado pelo Governo Federal e em implantagao
da infraestrutura necessaria. Vale ressaltar que estes valores podem ser
maiores em decorréncia das perdas por infiltragdo nos reservatérios.
Portanto, toda estrutura hidrica construida pode afetar o estado natural do
ambiente, seja em escala local e/ou regional.

Uso inadequado dos recursos hidricos na agricultura - tem causado
degradagao ambiental em varios locais do mundo, no que se refere tanto a
baixa eficiéncia do uso de agua na agricultura, quanto na exploracédo
excessiva deste recurso. Um caso bastante discutido pela comunidade
cientifica é a degradagao ambiental ocorrida na bacia do Mar de Aral, que
ganhou notoriedade mundial como uma das maiores degradagdes
ambientais do século 20, causadas pelo homem. O Mar de Aral era um lago
terminal alimentado por dois rios principais (Sirdaria e Amudaria), que
formava uma fronteira natural entre os paises Casaquistdo e Uzbequistao.
Em 1960, o mar de Aral era considerado ¢ quarto maior lago do mundo,
com volume de agua estimado em mais de 1.000 km? e 68 mil km? de area.
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Em 1998 sua superficie estava reduzida a 29 mil km? e o volume a 220 km®.
Neste periodo, a salinidade da &gua subiu proporcionalmente de 10 gL’
para 45 gL'1 de agua. Esta degradagao pode ser melhor compreendida
observando-se as imagens registradas pelo satélite entre os anos de 1977 e
2006, em que apresenta a retragdo da superficie do lago, que na imagem
de 2006 tinha apenas tinha 11 mil km? (Figura 1). Neste ano, a area era de
apenas 10% da original e a salinidade atingiu 100 gL™" de agua (APOLO 11,
2010).

(a) (bj
Figura 1. Mapa de localizagdo do Mar de Aral (a) e a redugéo no periodo de 1977 a 2006 da
superficie e do volume de agua (b). Fonte: Apolo 11 (2010).

A degradagdo deste lago € um dos péssimos exemplos de uso inadequado
dos recursos hidricos, que ocorreu, principalmente, por causa de projetos
de irrigacdo instalados a montante do lago, muitas vezes de forma
inadequada, destinados a produgdo de algodao e arroz, com consumo de
mais de 90% da vaz&o natural de ambos os rios. O uso descontrolado da
agua desses rios conduziu a perdas graves no equilibrio entre as fontes
naturais de agua nos ecossistemas e a utilizagdo da agua na irrigacédo. A
salinidade deste mar era controlada pela grande quantidade de agua doce
proveniente dos rios e, a medida que suas aguas foram sendo desviadas
para irrigagdo, houve diminuicdo drastica do volume de agua do lago,
aumento da salinidade e, consequentemente, morte de fitoplanctons e
peixes.

No Brasil, o crescimento desordenado das cidades, o uso intensivo da agua
pela irrigacdo e a construgdo de usinas hidrelétricas ja criam situagdes de
conflitos, como ocorre no Rio Paracatu, em Minas Gerais, que é o afluente
com maior contribuicdo de agua para o rio Sao Francisco. A partir da
década de 1970, como consequéncia da expansao da area irrigada nesta
bacia, surgiram sérios conflitos pelo uso das aguas. Esse mesmo fato vem
ocorrendo em outras regides, como na bacia do Rio Salitre, na Bahia,
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também afluente do Rio S&o Francisco e no Tieté, em Sado Paulo (PRUSKI
et al., 2007). No ambito global, problemas relativos a competicdo pela agua
podem se tornar cada vez mais grave a medida que o aquecimento global, o
crescimento populacional e a poluigao reduzem sua disponibilidade.

No contexto das fontes hidricas subterraneas, Postel (2000) observou que
entre os fatores de vulnerabilidade que caracterizam a agricultura irrigada,
atualmente, nenhum desponta com maior destaque do que a exaustdo dos
aquiferos subterraneos, cuja situacdo é generalizada na China, india,
Paquistdo, parte ocidental dos Estados Unidos, Africa do Norte, Oriente
Médio e Peninsula Arabe. O mesmo autor ressalta, ainda, que além de
restringir a produgdo de alimentos, o excesso de bombeamento da agua
subterranea esta contribuindo para aumentar as desigualdades sociais, vez
que os mais pobres nao podem pagar o prego de uma tecnologia para
buscar agua a grandes profundidades. Fato semelhante vem ocorrendo ha
alguns anos no Municipio de Mossord, RN, onde a quase totalidade das
areas agricolas € irrigada com agua subterrdnea. Em anos com baixa
precipit‘agéo, o uso de agua de pogos para irrigagdo tem ocasionado
rebaixamento do lencol freatico até um limite em que o total de chuva nédo é
suficiente para reabastecé-lo, dificultando o acesso a agua aqueles
agricultores que possuem pogos pouco profundos situados nas
proximidades de grandes propriedades irrigadas. Este contexto, também
afeta o abastecimento de agua da populagdo e da industria que utilizam
esta fonte hidrica.

Atualmente, a eficiéncia de uso da agua de irrigagdo aproxima-se de 38%
em todo mundo. Isso mostra a necessidade de desenvolvimento tecnologico
que seja capaz de aumentar sua eficiéncia, como também, conhecimentos
metodoldgicos que permitam melhor gestdao da agua, principalmente a
utilizada na irrigagdo. Para isso, ha necessidade, também, de mudanga de
habitos e costumes, que incluem mudangas estruturais e gerenciais,
visando a melhoria dos servigos a todos os usuarios, o0 que nem sempre &
tao facil.

Nos Ultimos anos, houve reconhecido avango no que se refere a
compreensdao da importancia do uso da éagua tanto por seu valor
econdmico, como por sua dimensédo social, religiosa, cultural e ambiental.

Nesse contexto, o conceito de equidade relativo @zo uso e a gestdo da agua
esta bem mais estabelecido, como também, a nogdo da necessidade de
otimizar seu valor, por meio dos usos multiplos, promovendo ao mesmo
tempo, o acesso equitativo e a disponibilidade adequada (FAO, 1997).
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Portanto, para atenuar o desperdicio ou mau uso ocasionado pelo consumo
inadequado da agua, devem ser adotadas praticas de uso sustentadas,
obedecendo a lei do uso multiplo das aguas e, também, adotar sistemas de
irrigagdo mais eficientes.

No Brasil, ainda ndo existem normas ou leis que possam obrigar empresas
e produtores que trabalham com agricultura irrigada a aumentar a eficiéncia
do uso da agua. Isto nao é observado em perimetros pubicos irrigados
onde, muitas vezes, a eficiéncia é bastante baixa. Porém, ja existem paises
que possuem politica publica para uso racional dos recursos hidricos, como
exemplo, a Espanha, onde o produtor irrigante que usa agua com eficiéncia
é beneficiado com pagamento de menores taxas.

Contaminagao dos recursos hidricos

De um lado, a contaminagéo dos recursos hidricos pode resultar de fontes
pontuais e nao pontuais, denominadas de fontes difusas de polui¢éo
(MEYBECK; HELMER, 1997). Segundo Manoel Filho (1997), as fontes
pontuais dao origem a concentragdes elevadas de poluentes, normalmente,
em forma de plumas que podem permanecer estratificadas em um aquifero
por longo tempo. Exemplos deste caso sdo os residuos organicos
degradaveis e qualidade sanitaria. Por outro lado, as fontes ndo pontuais ou
difusas tendem a criar uma estratificagdo regionalizada e os mananciais de
superficies e subterrdneos produzem uma mistura contaminada e néo
contaminada em proporgdes crescentes, e estdo relacionadas ao tempo,
temperatura elevada, salinidade, erosdo, sedimentagdo, microelementos
toxicos e agroquimicos. Neste ultimo caso, destaca-se a contaminagao por
nitrato advinda da aplicagao excessiva de nutrientes.

Nos Estados Unidos, a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) efetua
rigoroso controle na manutengéo dos cursos de agua. Para isso, monitora o
sistema que permite a emissdo de descargas de poluentes de fontes
pontuais. Contudo, a agricultura ndo esta incluida nesta categoria de fontes,
portanto, torna-se mais dificil de ser controlada. Na Tabela 1, observam-se
alguns impactos diretos na qualidade das aguas, decorrentes de praticas
agricolas inadequadas, de acordo com a FAO (1996), citado por Brown et
al. (2000).
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Tabela 1. Impactos do uso de praticas agricolas inadequadas sobre a
qualidade das aguas.

Atividade Impactos nas fontes hidricas
Superficiais Subterraneas
Preparo do Sedimentagao/Turbidez:
solo sedimentos carreiam fosforo e
pesticidas adsorvidos nas
particulas
Fertilizantes  Runoff de nutrientes, Lixiviacdo de nitrato

especialmente P, causando
eutrofizacdo e alteracdo no
gosto e odor nas aguas,
crescimento excessivo algas,
desbhalanceamentode O, e
morte de peixes

para as aguas
subterraneas; niveis
excessivos  constituem-
se em ameagas a saude
publica

Pesticidas Runoff de pesticidas Alguns pesticidas
. contaminam as aguas e a biota;  podem lixiviar, atingir e

impacto na satude publica pelo contaminar as aguas
consumo de peixes subterraneas
contaminados; disfungéo dos
sistemas ecoldgicos pela perda
de inimigos naturais por causa
da inibicdo do crescimento e
morte

Irrigagéo Runoff de sais, salinizando as Enriquecimento das

fontes superficiais de agua;
runoff fertilizantes e de
pesticidas — allos niveis de
elementos tragos podem

ocorrer, causando sérios
prejuizos ac meio ambiente

aguas sublerraneas
com sais e nutrientes,
especialmente nitratos

Fonte: Adaptado de Ongley (1996).

O uso excessivo de agroquimicos nos sistemas

agricolas vem causando

sérios problemas de contaminacao de aguas por residuos e metais
pesados. O manejo inadequado destes insumos, associado ao mau uso da
agua na irrigagdo, faz com que alguns elementos sejam transportados por
processos de escoamento superficial e percolagéo, e sejam carreados para
as fontes hidricas superficiais e subterraneas, causando impactos negativos
ao ambiente, em especial ao homem. Além disso, devem ser considerados
0s problemas relacionados com a erosdo dos solos & o assoreamento dos
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corpos d'agua. Esta situagdo se agrava pela insuficiente protecéo das
fontes e dos mananciais que, muitas vezes, inviabiliza o aproveitamento
dessa agua para outros Usos ou onera seu custo para tratamento em virtude
da necessidade de tratamento especifico que, em Uultima instancia, sera
tributado a comunidade.

No Brasil, cerca de 50% da area irrigada utiliza os sistemas de sulco e de
inundagao no cultivo de arroz, destacando-se os estados do Rio Grande do
Sul e Tocantins. Caso semelhante ocorre na bacia do Rio Sado Francisco
com o cultivo de hortalicas (cebola, meldo, melancia, tomate), frutiferas
(manga, coco, uva, goiaba) e cana-de-agicar. Na maioria dessas areas ha
excesso na aplicagdo de agua, e podem ocorrer os problemas ja citados,
causando assoreamento das fontes hidricas, a eutrofizacdo e a
contaminagdo das aguas e, consequentemente, impactos sobre os seres
vivos, com risco para toda cadeia alimentar.

Salinizagcao dos solos e da agua

A salinizagdo do solo €, provavelmente, um dos maiores impactos
relacionados com a agricultura irrigada. Segundo a FAO e a UNESCO,
metade da area irrigada no mundo, que corresponde a aproximadamente
250 milhdes de hectares, esta seriamente afetada pela salinidade e pelo
encharcamento; e 10 milhdes de hectares irrigados sdo abandonados
anualmente, em consequéncia da degradacao dos solos (RHOADES et al.,
1990, 1999; UNESCO, 2003). Estes numeros sao bastante significativos
quando se considera a necessidade de aumentar a produgéo agricola para
atender a grande demanda por alimentos.

No Brasil, cerca de 25% da area irrigada esta salinizada ou em processo de
salinizagdo, sendo que, a quase totalidade (90%) encontra-se em
perimetros irrigados (SILVA, 1997). No Nordeste brasileiro cerca de nove
milhdes de hectares possuem problemas de salinidade e/ou alcalinidade.
Segundo Fageria e Gheyi (1997), nos estados da Bahia (44%) e do Ceara
(25,5%) encontram-se as maiores areas salinizadas. O avango da
salinidade do solo em consequéncia da atividade antropica em perimetros
irrigados € preocupante. Entre estes, se destaca o perimetro irrigado de Sao
Gongalo, PB, que no final de 1980 possuia cerca de 40% da area irrigada
afetada por sais (CORDEIRO et al., 1988). No Estado de Pernambuco, o
problema da salinizagdo do solo, em sua maioria, atinge areas irrigadas as
margens do Rio S&o Francisco (SILVA, et al., 2005).
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Na agricultura irrigada, o conhecimento da qualidade da agua e dos solos é
essencial, pois, pode inviabilizar técnica e economicamente o
empreendimento, ou ainda causar danos as culturas, com consequéncias
negativas para a produgao. Neste contexto, as aguas e os solos destinados
a irrigacéo devem ser monitorados sob aspectos relacionados aos riscos de
provocar salinidade, sodicidade e toxidade de ions (RHOADES et al., 1990;
1999; AYERS; WESTCOT, 1999).

Salinidade - A origem da salinidade dos solos pode estar associada ao
material de origem, a agua de irrigagao, a altura do lengol freatico e/ou aos
fertilizantes e corretivos aplicados ao solo de forma inadequada. A elevagéo
do lencol freatico € um dos problemas mais frequentes nas areas irrigadas.
A baixa eficiéncia da irrigagdo, em torno de 30%, em algumas areas,
destaca-se com uma das principais causas. Segundo recomendacgdes da
Comissao Internacional de Irrigacdo e Drenagem (ICID), o aumento da
eficiéncia de aplicagdo para 50% podera reduzir, significativamente, a
elevagéo do lengol freatico.

Embora a fonte principal e mais direta relacionada a presenga de sais
encontrados no solo seja a intemperizagdo das rochas, raros sdo os
exemplos em que a mesma tenha provocado, de forma natural, problemas
de salinidade no solo em grande escala. Normalmente, tais problemas estédo
associados a agao antrépica, como a pratica inadequada na agricultura de
irrigacao. Os sais da agua de irrigagdo podem ser provenientes das fontes
primarias como a rocha e o solo, como também da agua de drenagem e
intrusao salina.

No contexto da agricultura, em solos salinos ocorre a redugdo da
disponibilidade de agua para as plantas, decorrente da redugéo do potencial
osmotico e, assim, redugdo do potencial total de agua no solo. As
consequéncias dessa redugdo sdo diferentes e variam de acordo com as
espécies vegetais, visto que, nem todas sdo igualmente afetadas pelo
mesmo nivel de salinidade. Determinadas espécies sdo mais tolerantes que
outras e podem extrair agua do solo com mais facilidade, como as haldfitas,
a exemplo da Atriplex nummularia. Também deve-se considerar que certos
sais podem ser especificamente toxicos a algumas espécies de plantas e
causar desbalanceamento nutricional, se presentes em quantidades
excessivas. Com isso, os efeitos da salinidade sdo manifestados na perda
de estande, redugdo da taxa de crescimento das plantas e redugao
significativa da produtividade.
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Regides de alta demanda evaporativa, baixa precipitacdo e solos rasos,
como ocorre no Semiarido brasileiro, apresentam caracteristicas propicias
para salinizagdo ao longo do tempo, mesmo quando irrigado com agua de
boa qualidade, como é o caso da agua proveniente do Rio Sao Francisco.
Neste caso especifico, analisando a agua deste rio, considerada de
excelente qualidade para uso na irrigagdo, com uma concentragao de sais
em torno de 0,05 g L", a demanda evapotranspirométrica, em média de 6
mm dia”, e uma cultura hipotética, com ciclo de irrigagdo de 80 dias, tem-se
uma demanda de agua 480 mm no ciclo produtivo.

Considerando, ainda, uma area de um hectare, o consumo de agua sera de
4.800 m®, o que acarretaria na incorporacao de 240 kg de sais por hectare,
por ciclo de cultivo. Caso ocorram dois ciclos de cultivo por ano, este solo
recebera uma carga de 430 kg de sais por hectare. Exemplificando para
Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho (PISNC), localizado em Petrolina,
PE, com aproximadamente, 15.000 hectares irrigados com culturas
diversas, como manga, uva, banana, melancia, melédo etc., e, supondo os
mesmo dados do exemplo anterior, seriam acrescidos aos solos em torno
de 45 t dia’ de sais e, em um ano, 16.425 t. Estes valores podem ser
maiores ou menores a depender da demanda hidrica das culturas, da
eficiéncia do sistema de irrigacao utilizado e, principalmente, da existéncia
de drenagem na area das parcelas e todo perimetro. A Agrovale, empresa
que cultiva cerca de 15.000 ha com cana-de-agucar no perimetro irrigado de
Curaga, BA, 90% da area ¢ irrigada por sulcos. A quantidade de sais
adicionada ao solo pela irrigagdo sera maior, comparativamente, a
quantidade do PISNC, considerando a mesma demanda hidrica diaria (6
mm dia™).

O Semiarido brasileiro, com caracteristicas climaticas de alta demanda
evaporativa e baixa precipitagdo (400 mm ano"1), solos rasos (<1 m) e com
baixa drenagem natural, a consequéncia ao longo do tempo sera a
salinizagao, mesmo sendo irrigado com agua de baixa salinidade. Estes
sais se acumulam na zona radicular a cada irrigagdo, a menos que sejam
removidos pela lixiviagdo ou lavagem. A drenagem, a precipitagdo e a
substituicdo de uma cultura por outra mais tolerante séo praticas que podem
minimizar o impacto de acumulagdo de sais em longo prazo. No entanto,
também deve-se considerar praticas como irrigacbes mais frequentes,
aplicacao de fertilizantes e métodos de semeadura adequados. A melhor
maneira de controlar a salinidade do solo e da agua é praticar uma irrigagéo
eficiente com lixiviagao e drenagem adequada.

148



Sodicidade - A sodicidade é determinada pela razdo de adsorgao de sodio
(RAS) da agua de irrigagéo e refere-se ao efeito do sodio (Na) presente na
agua em relagédo aos teores de calcio e magnésio, que tendem a elevar a
porcentagem de sodio trocavel no solo (PST), afetando, de um lado, as
caracteristicas fisicas do solo, principalmente a velocidade de infiltragao; por
outro lado, elevados valores de RAS diminuem a velocidade de infiltragao. A
redugcdo na velocidade normal de infiltragdo da agua de irrigagédo ou de
chuva depende também de fatores do solo, tais como: textura, estrutura,
teor de matéria orgéanica, grau de compactagao e caracteristicas quimicas,
como da qualidade de agua. Normalmente, essa reducao & decorrente do
uso de agua com alto teor de sddio e, geralmente, ocorre nos primeiros
centimetros da camada superficial do solo, onde o Na é adsorvido pelas
micelas de argila ou pelos agregados, que se dispersam quando
umedecidas e obstruem os poros do solo, reduzindo seu tamanho, afetando
de maneira significativa as suas propriedades fisico-hidricas.

Segundo Holanda e Amorim (1997), o efeito especifico de certos ions sobre
as plantas, pode afetar seu rendimento, independente do efeito osmético.
Quando se trata da irrigagéo localizada, € necessaria a inclusdo de alguns
parametros para prevenir o entupimento de emissores. As diretrizes para
avaliar a qualidade da agua de irrigagdo encontram-se na Tabela 2
(AYERS; WESTCOT, 1999).
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Tabela 2. Principais parametros para interpretar a qualidade da agua para

irrigagao
Grau de restrigdo para uso
Problema potencial Unidades “Nenhum Ligeiro a Severo
moderado

Salinidade
CE, dSm” <0.7 0,7-30 >30
DT mg L' <450 450 - 2000 > 2000
Velocidade de infiltragao
RAS=0-3eCE,= <07 07-02 <0,2
RA?EB»B&ECEL}= 4.2 12-073 <03
RAS=6-12eCE, = <19 19-05 <05
RAS =12-20eCE,= <28 29-13 <13
RAS=20-40eCE, = <80 50-29 <29
Toxicidade de ions especificos
Sédio (Na}

Irrigagao por superficie RAS <3 3-8 >9

Irrigagéo por aspersao meq L~ <3 >3
Clareto (Cl)

Irrigagé@o por superficie meql” <4 4-10 >10

Irrigagéo por aspersao meq L <3 B >3
Boro (B) meg L’ <07 0,7-3,0 >30
Qutros ”

Nitrogénio (NOs-N) meg L <50 5.0-30 >30
Bicarbonato (HCOs)-aspersio meqg L <15 15-85 > 85

pH Faixa normal: 6,5 -84

Fonte: Ayers e Westcot (1999).

A condutividade elétrica (CE) é o parametro mais utilizado para expressar a
concentragao de sais soluveis, por ser um método rapido e preciso em sua
determinagdao. A CE de uma solugdo é proporcional a sua concentragdo
ibnica, e permite conhecer a salinidade da agua (CE,) ou da solugéo do solo
(CEs). A CE depende fundamentalmente da temperatura, a qual é ajustada
para 25 °C, na sua determinagdo. Além da temperatura, a CE depende de
outros fatores, como: nimero de espécies ibnicas presentes na solugao;
cargas das espécies idnicas; mobilidade de cada ion; area efetiva dos
eletrodos e distancia entre eletrodos (FERREIRA, 1997). Este autor afirma,
também, que a CEg, por si sO, ndo é suficiente para expressar o estado de
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salinidade do solo e que a textura e a estrutura do solo sao muito
importantes porque afetam a capacidade de reten¢do de agua no solo, a um
dado potencial matricial.

Aguas de alta salinidade requerem maiores volumes de agua para lixiviar os
sais acumulados no solo aumentando, consequentemente, o risco de
elevagdo do lengol fredtico, tornando praticamente impossivel manter, por
longo tempo, a agricultura irrigada, sem adequado sistema de drenagem.
Se a drenagem for suficiente, o controle da salinidade exigirda simplesmente
manejo adequado para assegurar a agua necessaria as culturas e a
lixiviagdo dos sais, dentro dos limites de tolerancia das plantas.

Toxicidade - A toxicidade refere-se ao efeito de alguns ions sobre as
plantas; entre eles, citam-se: cloreto, sédio e boro que, em concentragdes
elevadas, podem causar danos as culturas reduzindo sua produtividade.
fons de cloreto (Cl) causam necroses na ponta das folhas que se acentuam
ao longo das bordas a medida que a toxicidade se torna severa,
ocasionando desfolnamento prematuro das plantas. lons de sodio (Na)
causam necroses, inicialmente ao longo das bordas das folhas mais velhas,
espalhando-se progressivamente na area internervural até o centro da
folhas. Estes ions podem ocasionar desordem nutricional pelo antagonismo
como, por exemplo, alta concentragdo causa deficiéncia de K e reduz a
absorgcdo de Ca e Mg. Também, podem elevar o pH da solugdo do solo,
reduzindo a disponibilidade de muitos micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn) para
as plantas, além de causar supressdo no crescimento por causar
desequilibrio hormonal.

Alta concentragao de carbonatos (COj), bicarbonatos (HCOj;) e sulfatos
(SO4) no solo pode provocar precipitagdo do Ca, reduzindo a disponibilidade
deste ion na solugdo do solo, aumentando, assim, a relagao de adsorgao de
sodio.

fons de boro causam manchas amarelas ou secas nas bordas e apice das
folhas mais velhas, que se estendem pelas areas internervurais até o centro
das folhas, tornado-se toxico quando ultrapassa niveis de 1 mg L"a2 mg L
1, Agua rica em CO3, HCO;3 e SO, formam no solo compostos como CaCOs,
MgCO3;, CaHCO3;, MgHCO;, CaSO, e MgSOy, que tém baixa solubilidade e
que reduzem os teores de Ca e Mg na solugdo, aumentando
proporcionalmente os efeitos do Na.

As principais caracteristicas visuais de solos com problema de salinidade
sao crostas brancas na superficie, manchas desnudas ou sem vegetacéo e
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plantas com folhas verde-azuladas e espessas, cerosas e queimaduras
marginais. Com relagédo a sodicidade, os principais sintomas sao: manchas
enegrecidas ou escuras na superficie; estrutura do solo em colapso; textura
aparentemente grossa e guebradi¢ca na superficie; camada extremamente
compacta a poucos centimetros da superficie; condutividade hidraulica
drasticamente reduzida e, quando secos, ocorrem rachaduras de 2-3 cm na
superficie e fica completamente compacto. Quando umidos, tornam-se
extremamente pegajosos.

Richards (1954) propds um diagrama para classificagdo das aguas quanto a
salinidade e sodicidade. Este diagrama pressupde que, quanto maior a
salinidade, maior o risco de sodicidade, ou seja, maior o risco do Na causar
redugao da infiltragdo da agua e, em geral, ocorre de modo inverso, ou seja,
quanto maior a salinidade menor € o risco de o sodio causar redugao na
infiltragdo no solo. Apesar dessa controvérsia, este diagrama continua
sendo usado.

A razdo de adsorgdo de sodio (RAS) pode influenciar significativamente a
infiltragdo de agua no solo, ou seja, quanto maior o RAS, menor a infiltragcao
de agua no solo. A classificagdo do solo de acordo a salinidade e a
sodicidade pode ser vista na Tabela 3.

Tabela 3. Classificagdo usada no Brasil para definir quanto a salinidade e a
sodicidade dos solos. -

CEs(dSmT"a25°C)

Classiiica <o Richards (1954) Proposta RS (%) PHys
Solos normais <4 <2 <15 <85
Solos salinos >4 >2 <15 <85
Solos salinos-sédicos >4 >2 >15 <85
Solos sédicos <4 <2 >15 >85

*Limites defendidos pela comunidade cientifica internacional e brasileira.

O manejo da irrigagdo em areas salinas € muito complexo, por causa do
aumento do potencial osmotico da agua no solo e, consequentemente,
mudanga no potencial total de agua, ou seja, a medida que aumenta a
concentracao de sais no solo, mais agua sera necessaria para que o teor de
umidade atinja o valor requerido pelas culturas. Uma vez salinizado, os
custos para recuperacao do solo sdo elevados. Para isso, & necessario
conhecimento sobre a classificacdo da salinidade, ou seja, se o solo é
salino, salino-soédico ou sodico que, dependendo do caso, existem
estratégias diferenciadas para sua recuperagdo. Além disso, deve-se
instalar sistema de drenagem para auxiliar no carreamento dos sais do perfil
do solo.
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Em caso de solos salinos, muitas vezes, apenas a lavagem é suficiente
para reduzir os indices de salinidade para niveis adequados, porém, é
importante que a agua seja de boa qualidade. Para solos salino-sédico e
sadico, além da lavagem, é necessario utilizar corretivos. Um dos corretivos
mais usados é o gesso agricola, onde o calcio (Ca) troca de lugar com o
sodio (Na) adsorvido pelas particulas do solo, liberando-o para ser carreado
pela agua de lavagem. Como na maioria das vezes a pratica de
recuperagao de solos salinizados é economicamente inviavel, recomenda-
se agir preventivamente adotando-se o uso racional de agua e fertilizantes,
além da implantagao de sistemas de drenagem eficientes.

Souza et al. (2000) reforcam que, em areas irrigadas, o processo de
salinizagdo pode acontecer mesmo em solos com boas caracteristicas
fisicas, em especial nas situagdes em que ndo existe manejo de solo e agua
adequados. No Vale do Rio S&o Francisco, onde existem diversos
perimetros publicos irrigados, como Jaiba, no Norte de Minas Gerais,
Formoso A, Mandacaru, ambos, na Bahia, Senador Nilo Coelho, Bebedouro
e Brig‘ida, em Pernambuco, entre outros. Nestes perimetros, algumas areas
possuem sistemas de drenagem, porém, sua eficiéncia €& baixa,
principalmente por falta de manutengao, o que possibilita a elevagao do
lencol freatico e, consequentemente, afeta o potencial produtivo das
culturas. Quanto ao manejo do solo, no Capitulo 2 sao descritas praticas
conservacionistas que podem contribuir com a redugado dos impactos
causados pela agricultura.

Impactos sociais e econémicos

O manejo racional da agua de irrigagdo € uma pratica que demanda
conhecimento além do sistema solo-agua-planta-atmosfera, pois deve,
também, considerar os aspectos sociais, econdmicos e ecologicos. Em
relagao aos aspectos ecologicos, entende-se que a auséncia da valorizagao
dos impactos ambientais ndo é benéfica ao desenvolvimento sustentavel da
agricultura irrigada. Portanto, devem-se aglutinar esforgcos no sentido de
obter indicadores confiaveis que permitam quantificar a magnitude do
impacto ambiental ocasionado pela irrigacdo, de modo que este seja
considerado tanto por ocasido da implantagdo quanto no manejo dos
projetos irrigados.

A agricultura irrigada proporciona aspectos positivos, tais como, menor
pressao para aumento da area cultivada, diante da possibilidade de
obtengao de mais de uma colheita por ano em uma mesma area; aumento
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da produtividade das culturas (2 a 3 vezes) em relagdo ao cultivo em
condigbes dependente de chuva; aumento de emprego e renda,
principalmente em regites aridas e semiaridas, a semelhanga do polo
Petrolina, PE/Juazeiro, BA; proporciona maior eficiéncia no uso de
fertilizantes; permite escalonar a produgéo e cultivos; introduzir culturas com
maior valor econémico e diminuir riscos do investimento. Segundo Bernardo
(1997), outro aspecto importante € o papel social na fixagdo do homem no
meio rural, o que minimiza a pressao populacional nas periferias das
grandes cidades. Antes de se instalar um projeto de irrigacao, é essencial
realizar uma analise conjunta dos fatores citados e tomar medidas para
amenizar ou mitigar os possiveis impactos ambientais negativos causados
pelo empreendimento. Somente assim, sera possivel a sustentabilidade da
agricultura irrigada, principalmente no Nordeste do Brasil.

Finalmente, o maior desafio a ser enfrentado no ambito da agricultura
irrigada é encontrar caminhos para melhorar e manter a produgao de
alimentos, fazendo uso sustentavel dos recursos disponiveis, dentro e fora
da parcela agricola, principalmente em éareas onde a agua é o fator
limitante. Sendo assim, é fundamental focar estudos no aumento da
produtividade da terra para conservagao do solo e da agua, os quais
identificam e adotam praticas de manejo agricola que alcancem maior
produtividade por unidade de volume de agua aplicado, atualmente
denominado como “produtividade da agua”. Nesta perspectiva, deverao ser
consideradas: a selecao de culturas ou variedades que consumam menos
agua; maior eficiéncia das praticas de preparo de solo e na aplicagédo de
agroquimicos. Devem-se criar programas de capacitagdo dos irrigantes em
praticas de manejo eficiente da agua de irrigagao e estabelecer incentivos
para aqueles que obtiverem aumento significativo na eficiéncia do uso da
agua.

Recomendagdes para minimizar os impactos da irrigagao

Durante a instalagdo de uma érea irrigada, ha necessidade de
licenciamento ambiental, que deve ser solicitado ao Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), oérgao
responsavel pelo controle e fiscalizagdo de uso dos recursos naturais (agua,
flora, fauna, solo, etc.) e pela realizagdo de estudos para liberagdo das
licengas ambientais de empreendimentos no ambito nacional. O
licenciamento ambiental € um procedimento pelo qual o 6rgao competente,
seja no ambito federal, estadual ou municipal, autoriza a localizagéo,
instalagédo, ampliagdo e operagdo de empreendimentos e atividades
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utilizadoras de recursos ambientais, e que possam ser consideradas
efetivas ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma,
possam causar degradagdo ambiental. Com este instrumento busca-se
garantir que as medidas preventivas e de controle adotadas nos
empreendimentos sejam compativeis com o desenvolvimento sustentavel.

Atualmente, para a implantagdo de novos empreendimentos de irrigagéo €
exigido seguir a Lei Ambiental, realizando-se a Analise de Impacto
Ambiental (AIA) e Relatorio de Estudos de Impacto Ambiental (RIMA),
indicando-se os indices de impacto causado e as medidas compensatorias
para minimiza-los.

Outro tipo de estudo necessario para diminuir os impactos causados em
rios, lagos e pogos de captagédo de agua para uso na irrigagao € o estudo da
demanda hidrica exigida pelo empreendimento. Este estudo fornece
subsidios aos orgdos publicos ou agéncias reguladoras, a exemplo da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), na concess&o ou ndo da outorga d'agua
para o devido fim, com a preocupagdo de manter vazbes e volumes
minimos de agua necessarios a sobrevivéncia da flora e fauna no ambiente,
além de aplicar a legislagao do uso multiplo da agua.

No contexto do manejo adequado da irrigagéo, ha necessidade do uso de
medidas que contribuam para aumentar a produtividade hidrica e agricola,
as quais podem estar ajustadas ao clima, cultura, hidrologia, solo, entre
outros. As estratégias mais bem sucedidas para melhoria da produtividade
da agua na agricultura, quase sempre envolve a sinérgica de diferentes
medidas (Tabela 4). A redugdo do impacto da agricultura irrigada no
ambiente deve considerar o manejo da agua e uso de sistemas mais
eficientes com a substituicdo, em alguns casos, da irrigagao por superficie
pela irrigagao pressurizada, especialmente pela localizada.

155



Tabela 4. Medidas para melhoria da produtividade hidrica na agricultura

irrigada.

Categoria

Medidas

Técnica

Sistematizagao dos solos para melhoria da uniformidade de aplicagao e
reduc@o de vazdes na irrigacdo por superficie

Irfigacado sob pressio para melhorar a distribuigdo da agua

Uso de aspersores mais eficienies e com melhor uniformidade de
aplicagho, com aplicagbes mais precisas & menores pressoes, reduzindo
tanto as perdas por evaporagao como as decorrentes de velocidades de
ventos elevadas

Criagac de bacias de induggo a infiltragio da égua no solo e redugéo do
escoamento superficial

Gerencial

Melfhoria na distribuicao de dgua nos canais de maneira a atender a
calendarios pré-determinados por setor

Aperfeicoamento das operagdes no sislema de irrig agdo para
programagao no tornecimento de agua

Aplicacéo da agua conforme o estédio de desenvolvimento de cada
cultura com a observagdo da chuva efstiva

Culturas conservadoras de dgua e adog2o do plantio direto e de
métodos de conservagio de dgua

tMethoria  na manutengéo dos canais, tubulaglies, reservatdrios e
equipamentos, reciclagern de agua dos drenos e dos trechos finais, com
adequado maneio e controle de salinidade

Reciclagem da dgua de drenagem g de descarga

Institucional

Implantagéo de organizaghes par a maior envolvimento dos usuarios da
agua e cobranga de taxas

Redug@n nos pregos da dgua de irrigagio e adogéo de pregos para a
agua que induzam sua conservagioc e valorizacao

Implantagéo de estrutura juridica para mercados hidricos eficientes e
equitativos

Fomento a infraestrutura rural para disseminagao de tecnologias
eficientes via setor privado

Melhoria na capacitagZo, treinamentc em servigd e dos métodos de
disseminacao de tecnclogia -

Agrondmica

Selegéo de variedades agricolas com alto rendimento por  litro de gua
transpirada

Intercultivo para maximizar o uso da umidade do sclo ”
Methoria genética na adequagao dos cultives para as condigbes
climaticas regicnais e em relagao & qualidade da agua disponivel
Sequenciamento de plantio para maximizar a produg 30 em condigdes de
solos e dgua salinas (Semiarido)

Selecao de culturas resistentes a seca, onde a dgua for escassa ou néo
confiave!

Cultivo de variedades de culturas eficientes em termos hidricos

Fonte: Adaptado de Vickers (1999), citado por Postel (2000).

A Tabela 5 apresenta os principais impactos que podem ocorrer durante e
apos a instalagao de um projeto de irrigagdo, com sugestoes de medidas
mitigadoras. Ressalta-se que estas medidas podem ser pertinentes a cada
situagao especifica, ficando a critério do técnico o uso do bom senso para

sua aplicagao.
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Tabela 5. Principais impactos negativos resultantes do uso nao sustentado

da agricultura irrigada e algumas medidas mitigadoras.

Problemas
Degradagdo de terras
irrigadas
Salinizagaa e alcalinizagio

Saturagao do solc

icagao do solo

Redugio das condigdes
socioeconbmicas
Incidéncia de doengas
relacionadas com agua

O sumento da
desiguaidade

Fraca infraestrutuea
Comunitana

Baixa qualidade da agua

Redugao da qualidade da
agua de irgagao

Probiemsa da qualidade da
dguaparaos  usudrics a
sante. causzdo peia
gualidade do fluxe de
retome

Degradagdo ecolbgica
Redugho da diversidade
biologica na drea o pre
de irrigagan

Danos ao ecossistema a
wsanie  decormrenies da
redugao da quantidade g
aquakidade da agua
Rebsixamaddo da dgut

E Anea

tor

Dougherty e Hall (1995)

Medidas mitigadoras
telharar o manejo da agua e a drenagam de modo a
estabelgesr quando ¢ Quanto, irngar e drenar
Prever renagem, inchsndo a eliminagho da agua para
bazias de evaporagio ou para o Mar se a quaiidade do
fuxo de agua do rio for afelada negativamente pela agua
de drenagam
Fazrer manuslencio em canais para preveny infiliragdo e
reduzir ineficiéncas resultantes de assoreamento e ervas
daninhas. Permily aCess0 aos Canais para manulencao
de sua forma
Farnecer carminhio para Gue a agua seia retirada da area
saturada. com uma operacac aspecifica, nu seja.
drenagem da drea
Configurar ou ajustar o maneio da infragstrutiura de
irigacac com o propdsito de garantir a maxima gficiéncia

das sistemas de imgacdo e drenagem

Fazer andiises periddicas de $olo e acompanhar as
atteragtes de modo que eventuais problemas possam
sur mangados coretamente

Programa de educacin sobre @5 causas de doengas
BMethorar os servigos de sadde g educaco

fermpo e finhet 1o suliientes para 4 exiensiva
caa do publicn, garantingdo a participagdo de

tadas a5 camadas da sociedade afetada, levando -se em

consideracdo as mstiluigbes locais que sustentam a

agricuttira rrigada, particularmente a respeita da terra e

da agua

Caonsiderar mercados, senvigos inanceiros e de extensan
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Clyma et al. (2003) relatam que a melhoria do manejo da irrigagéo implica
em aumento de produtividade, redugdo dos impactos ambientais e aumento
da disponibilidade de agua, acompanhado de conservagao ambiental.
Argumentam, ainda, que o manejo sustentavel da agua implica no
monitoramento da salinidade, visando limitar seu impacto e deve ter como
foco a capacitagdo do agricultor com o objetivo de aplicar o volume
adequado de agua na produgéao de alimentos.

Estudo de Caso: Impactos da irrigacdo em escala de
producgao

No Submédio do Vale do Rio Sao Francisco, os solos sido favoraveis a
lixiviagdo de produtos quimicos, podendo causar contaminagao do lencol
freatico, em consequéncia da aplicagdo de insumos e manejo inadequado
nos sistemas de produgao. Estudos realizados pela Embrapa Semiarido em
diferentes parcelas irrigadas identificaram aumentos nos teores de sais no
solo e na agua de drenagem, como também, foram observados elevados
niveis de metais pesados nos sedimentos depositados, o que
provavelmente esta associado ao uso indiscriminado de fertilizantes e da
irrigagao (BRITO et al., 2004).

Este estudo de caso foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro,
pertencente a Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE, em um parreirat de
uvas sem sementes, cultivar Superior Seedless, com 5 anos de idade,
irrigado por gotejamento. No parreiral, estavam instalados 12 lisimetros de
drenagem, nos quais foi realizado manejo diferenciado da agua de irrigagao
em apenas em seis; destes, trés sem intermiténcia do tempo de irrigagédo
(I1) e os outros com trés intermiténcias (l3).

No periodo de agosto de 2006 a junho de 2007 foram realizadas coletas de
agua de drenagem (Ap), que correspondem a agua dos lisimetros L3 €
L7g9, € de irrigacao (A)), como também, amostras de solo nas profundidades
de 0-20 cm e de 80-100 cm, dentro destes lisimetros e em solo nao
cultivado, isto €, solo natural (Syat) para realizagdo das andlises fisicas e
quimicas. As coletas foram realizadas nos periodos entre 15 e 25 dias apos
a poda (DAP), 40 DAP e 55 DAP, e 70 DAP e 85 DAP, de cada ciclo
produtivo. As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de
Solos, Agua e Nutricdo de Plantas, da Embrapa Semiarido, segundo
recomendagdes contidas em Embrapa (1997).

158



Os resultados das analises fisico-quimicas da agua de irrigacdo (A)) e de
drenagem (Ap) realizadas durante o primeiro ciclo de produgéo da videira
referentes ao calcio (Ca), potassio (K), magnésio (Mg), sdédio (Na),
carbonato (CO3?), bicarbonato (HCOj5), sulfato (SO4?), cloreto (CI), pH,
condutividade elétrica (CE), dureza total (DT) e razdo de adsorgéo de sddio
(RAS) realizadas nos dois tratamentos com e sem intermiténcia de irrigagao,
estdo apresentados na Tabela 6. Conforme estes resultados, foi possivel
observar que os maiores valores de CE da agua de drenagem foram: 0,69
dS m" na fase de floragdo, decrescendo para 0,51 dS m" aos 80 DAP,
alcancando 0,29 dS.m™ no tratamento I3, ap6s o periodo chuvoso. No
lisimetro l,g9, apds o periodo chuvoso, a CE atingiu 1,43 dS m”. Desta
forma, observam-se aumentos nos valores da condutividade elétrica da
agua de drenagem (Ap) quando comparados com os resultados da agua de
irrigacao (A;). De modo geral, analisando-se os teores de nutrientes da agua
de irrigagdo (A)) com a agua drenada nos lisimetros (Li23, L7ge), podem-se
observar aumentos significativos nos teores de Ca, Mg, Na e K na agua de
drenagem, principalmente no periodo de 15-25 DAP; porém, no periodo de
70-85 DAP ocorreu ligeira redugao, o que pode ser explicado pela maior
absorgéo desses nutrientes pela cultura nas fases de frutificagao dos frutos.

Tabela 6. Resultados das andlises de agua realizadas em condi¢coes
naturais (A)) e na agua de drenagem dos lisimetros Ly € Lygg
nas fases de desenvolvimento do primeiro ciclo de producédo da
videira.

ca®’ Mg® Na' K° €O HCO; SO, CI'  pH cE_ oT
mmol, L (dSm™) (gL7)

Local RAS

15-25 dias apos a poda
A 05 03 02 007 00 1,0 005 01 72 0412 344 0,32
Loz 35 09 052 116 0,0 1,5 32 13 68 0,69 220 0,35
Lssg 35 10 067 1,17 0,0 2,6 2,1 1,5 6,8 0,68 225 0,45
40-50 dias ap6s a poda*
70-85 dias apds a poda
Lis 29 05 043 0,81 0,0 2,3 1,8 05 71 051 170 0,33
L 21 05 052 093 00 1,4 185 0,7 67 045 130 0,46
Periodo de chuva (07/02/2007)
Li,s 1,9 03 028 0,84 0,0 29 0,1 02 69 029 110 0,27
Lgg 68 39 21 41 00 8.7 623 43 75 143 535 0,91

*Faltou de agua de drenagem nos lisimetros.

No ambiente solo, os principais resultados obtidos no primeiro ciclo de
produgao da videira foram referentes aos mesmos elementos da Tabela 6,
incluido matéria organica (MO), aluminio (Al), aluminio trocavel (H+Al),
soma de bases (S), capacidade de troca de cations (CTC), saturagdo de
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bases (V) e densidade real e aparente, 0os quais estdo apresentados na
Tabela 7.

De acordo com estes resultados, foram observados aumentos nos valores
da condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo (CEs) dos
lisimetros quando comparados com os resultados do solo da area néo
cultivada (CEnat). Quando se considerou a CEs nos lisimetros, constatou-se
que os maiores valores obtidos foram 2,50 dS m™ e 2,15 dS m” na camada
80-100 cm nos lisimetros Lo € Lygg, respectivamente, no final do ciclo da
cultura (70 DAP a 85 DAP), valores muito superiores aos da agua de
irrigagao (0,5 dS m™') para o mesmo periodo (Figura 2).

Tabela 7. Resultados das analises de solos para alguns elementos
realizadas em condig¢des naturais (Syat) € nos lisimetros L3 €
L,g9 durante as fases de desenvolvimento do primeiro ciclo de
produgéo da videira, iniciado em agosto de 2006.

b MO PH  CEs. P K Ca Mg Na A H+Al S(bases) CTC YV Densidade (gcm®)
Local O - ] (%)
(cm)  gkg' :{1205 dS‘m mg.dm™ mol..dm™ Real Aparente

~ 15-25dias apés apoda

T 0Zz0 879 640 0,26 50 047 300 090 001 005 066 438 504 870 252 1,52
80-100 248 630 015 30 011 360 090 007 005 115 468 583 800 254 1,42
020 2565 690 1,04 2860 095 430 150 007 005 132 682 814 840 248 132

Shiar

b5 80100 331 530 034 530 055 290 100 003 010 214 448 662 680 2.56 1,37
i 020 2420 670 047 2030 100 440 170 006 005 115 716 831 860 2,52 1,36
% 80-100 4,55 590 045 370 057 330 1,10 005 005 165 5,02 667 750 2,56 1,37
40-50 dias ap6s a poda
L 020 1324 630 113 1430 073 460 190 017 005 115 740 855 860 250 136

80-100 248 530 160 140 071 360 150 007 010 198 588 7,86 750 249 1,37

» 020 972 630 065 1400 074 340 120 004 005 165 538 7,03 760 250 141

% 80100 176 530 083 170 059 28 100 010 010 181 449 630 710 253 1,36

S S 70-85 dias ap6s a poda

" 020 1078 650 1,14 1770 054 390 1,20 003 005 099 567 666 850 253 ° 125

' 80100 269 530 250 90 081 340 120 014 005 148 555 703 790 257 1,37

3 0z0 1107 670 129 1680 055 430 150 005 005 082 640 7,22 890 246 1,20

9 80100 3,62 600 215 250 091 350 1,30 0,19 005 148 5,90 738 80,0 253 1,33

Periodo de chuvas (07/02/2007)
020 127 610 053 26013 078 310 1,10 008 005 181 606 687 740

Iim 80-100 5,17 5,40 032 2181 069 210 120 005 005 214 4,04 6,18 650

" 020 1013 650 040 16275 065 250 140 006 005 132 461 593 780
8 80100 486 440 029 1260 065 180 090 006 020 247 341 583 580
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Figura 2. Variagdo da condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo nos lisimetros
(CEs) e no solo néo cultivado (CEnar) nas profundidades de 0-20 cm e 80-100 cm e

da agua de irrigagdo (A)) e de drenagem (CEjp) ao longo das
fases de desenvolvimento da videira e no periodo chuvoso

“ (Li2s_pc, L7sg_pc)-

Entretanto, apés este cicle de produgédo, em consequéncia das chuvas que
promoveram lavagem no perfil do solo, foi observada acentuada reducgéo na
CEs, que atingiu um valor médio de 0,30 dS m'na profundidade de 80-100
cm. Mesmo assim, quando se compara este valor com o obtido para o solo
nao cultivado, cuja CEs foi da ordem de 0,15 dS m™', verificou-se aumento
de 100%, embora, este valor ainda se encontre muito aquém do limite para
o solo ser considerado salino, que é de CEs > 4 dS m” (RICHARDS, 1954).
Porém, ¢ importante considerar que muitas plantas apresentam
sensibilidade a salinidade do solo ou da agua de irrigagcdo, como a videira,
por exemplo, que a partir de CEs superior a 2,5 dS m’ apresenta perdas de
até 10% no rendimento potencial, podendo aumentar as perdas do potencial
produtivo em condigbes de CEs mais elevadas e associados a outros
fatores de producado (AYERS; WESTCOT, 1999).

O solo em estudo vem sendo cultivado desde 1976 na area experimental da
Embrapa Semiarido, mas os niveis de salinidade do perfil estdo dentro dos
padrdes de um solo normal.

O uso do sistema de irrigacdo por gotejamento utilizado nesta area
apresenta, de modo geral, eficiéncia de apiicagdo de agua em torno de
90%. Assim, as perdas de agua por drenagem ou percolagaéo profunda
tendem a ser menores, principalmente quando se adota a pratica da
intermiténcia de aplicagao de agua.
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As Figuras 3 e 4 apresentam os resultados dos teores de fésforo (P) e de
matéria organica, respectivamente, obtidos em diferentes profundidades do
solo dos lisimetros, ao longo do primeiro ciclo de cultivo da videira. Nestas
figuras, & possivel observar que o teor de P encontrado na camada
superficial do solo (0-20 cm) foi de 286 mg dm™ aos 15-25 DAP. No entanto,
nas fases seguintes, que compreendem os periodos de 40-50 DAP e 70-85
DAP, houve redugao nos teores de P. Possivelmente, essa redugéao tenha
sido proveniente da maior absorgado deste nutriente pelas plantas. Quando
se considera a camada de 80-100 cm, pode-se verificar, por ocasido da
floragao, a partir de 50 DAP, que o teor de P se mantém na faixa de 15 mg
dm™ nos lisimetros, porém, com decréscimo gradativo até o final do ciclo
fenologico.

¢ P:0-20cm = P:80-100cm
300
*
250 e
= 200 - :
RG] / o
oh N
\5__:/ 150 ; &
o
g 100
= i
O : o ’W[. . - g
SNAT 15-25DAP  40-50DAP  70-85DAP  Pchuvoso
Fases de desenvolvimento da videira .

Figura 3. Teores de fosforo (P) no solo ndo cultivado (Snar) € nos lisimetros aos 15-25 dias
apos a poda (DAP), 40-50 DAP, 70-85 DAP e no periodo de chuvas (Pchuvoso),
apos a colheita.
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Figura 4. Teores de matéria organica (MO) no solo ndo cultivado (Snat) e nos lisimetros com
videira aos 15-25 dias apos a poda (DAP), 40-50 DAP, 70-85 DAP e no periodo de
chuvas, apos a colheita (Pchuvoso).

Os resultados das analises fisico-quimicas da agua de drenagem obtidos no
segundo periodo de cultivo da videira e ap6s o periodo chuvoso,
caracterizando a lavagem_do solo, estdo apresentados na Tabela 8, onde
pode ser observado que a CEs aumentou consideravelmente apos as
chuvas, com a lavagem do perfil do solo, o que pode ser indicativo de que,
para este tipo de solo, a lavagem dos sais com agua de boa qualidade é
uma pratica que deve ser recomendada.

Tabela 8 Resultados das andlises fisico-quimicas de agua de drenagem
dos lisimetros L3 e L;gg nNas fases de desenvolvimento do
segundo ciclo da videira e apds o periodo chuvoso.

ca” Mgt NaT K oo S0 5 PH g oT
@sm? (gLl

Lot

o TTIOH: L

18-25 dias apas a poda
Lazs 1.9 0.4 a3 070 09 1,80 082 DBO 67 036 115 0,33
L A 0.4 A0 072 00 1,80 063 080 6856 038 120 .38

40-50 dias apds a poda

26 67 026 088 00 2,00 121 225 74 040 165 0,20

Lzsa 2.7 A 0,39 085 0.0 2.580 2,00 132 73 40355 210 0,27
Depois do periodo chuvoso (07082008

Las 49 17075 22 00 44 60 09 65 094 290 044
Lss 30 11 09 195 09 47 38 10 ©9 08 205 .




Os resultados das andlises fisico-quimicas do solo, obtidas no segundo
periodo de cultivo da videira, estdo apresentados na Tabela 9, onde
podemos observar que os valores da CEs na camada 0-20 cm variavam de
4,97 dS m'e 4,90 dS m” no periodo de 40-50 DAP nos lisimetros Lq3 €
L,g9, respectivamente. Valores de CEs maiores que 4 dS m™ caracterizam o
solo como salino (RICHARDS, 1954). Os valores de CEs obtidos neste
segundo ciclo de produgao foram significativamente maiores que os obtidos
nos mesmos lisimetros e profundidade durante o primeiro ciclo de produgao,
que corresponderam a 1,13 dS m' e 0,65 dS m”, respectivamente,
sinalizando o acumulo de sais no solo, o que pode afetar a produtividade da
videira, cultura que ¢ classificada como moderadamente sensivel a
salinidade do solo.

A lavagem do perfil do solo pode ocorrer aplicando-se laminas de irrigagao
maiores que as determinadas para a cultura, com agua de qualidade
adequada ou por meio da ocorréncia das chuvas. No primeiro ciclo
produtivo da videira, durante a ocorréncia das chuvas em 2006, realizaram-
se coletas de solo e agua, observando-se redugdes significativas nos
valores da CEs e da agua de drenagem (Tabelas 7 e 9). Apés o segundo
ciclo de produgéo, foi aplicada uma lamina de agua capaz de promover a
lixiviagcdo dos sais no solo, ocorrendo redugdes significativas na CEs, de
497dSm'e 4,90 dS m” para 0,41 dS m™'e 064 dS m’1, nos lisimetros Lz
e L;g9, respectivamente, na profundidade de 0-20 cm (Tabela 9).

Tabela 9. Resultados das analises de solos para alguns elementos
realizadas nos lisimetros L3 e L.,z durante as fases de
desenvolvimento da videira no segundo ciclo de produgéo, em
2007.

pH CEs P B Ca g Na

Al Hes Y Denseade (gomy

H0

Rest Aparenia
125 o

54 150

144

2 1.39
64 253 148

66 041 236
48 2.7% 6
£3 (44 236

541 6.3 a5 7

* Nao houve drenagem

1,40
1,35
1.38
1.36
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Consideragoes finais

Neste capitulo, foram reunidas informagdes sobre os impactos ambientais
causados pela irrigagdo. Neste contexto, a agua foi abordada como um
recurso que necessita, em curto prazo, de medidas que reduzam os
impactos sobre sua qualidade e disponibilidade, visto que o volume de agua
usado na agricultura € muito maior do que a somatoria dos volumes das
demais atividades desempenhadas pela humanidade. Deve-se, assim,
ressaltar que o processo de exportagdo de alimentos incide no da
exportagdo de agua e isso tem impacto relevante no ambiente,
principalmente, em regides aridas e semiaridas, a semelhanca do Submédio
do Vale do Sao Francisco. Dessa forma, aumentar a produtividade da agua
nos cultivos é, talvez, o grande desafio das ciéncias agrarias para o século
21 e, com isso, pode-se aumentar a producgaéo de alimentos utilizando
menos agua.

Nas regides semiaridas, a agricultura irrigada é explorada com intensidade
e, muitas vezes, com uso indiscriminado de fertilizantes e pesticidas que
podem causar sérios impactos aos diferentes componentes ambientais. No
solo, varios impactos podem ocorrer como compactagdo, salinizagéo,
desequilibrio nos teores de nutrientes, perda da matéria orgéanica e
diminuicdo da atividade microbiologica, adubagbes desbalanceadas,
contaminagdo por metais pesados e residuos de pesticidas, irrigagbes nao
controladas e deficiéncia de drenagem. A interagdo desses fatores resultara
na perda de produtividade agricola em meédio e longo prazos. Na agua,
tanto superficial como subterrdnea, ocorrem sérios impactos negativos,
principalmente relacionados a utilizagdo irracional de fertilizantes e
pesticidas que podem comprometer sua qualidade e, consequentemente, a
saude humana.

Com o objetivo de desenvolver uma agricultura irrigada que cause o menor
impacto possivel ao ambiente, em especial aos recursos hidricos, como
apontado nesse estudo de caso, a Embrapa Semiarido vem realizando
pesquisas, desde 1975, em diversas areas do conhecimento agropecuario.
Estas areas estdo relacionadas com o manejo e conservagao do solo e
agua (métodos de preparo do solo, rotagao de culturas e cobertura morta),
fertilidade do solo (fontes, niveis, modo e época de aplicagdo de nutrientes,
adubagao organica, adubacao verde, calagem e gessagem); irrigagdo e
drenagem (sistemas de irrigacao, irrigagdo ndo convencional, fertirrigagao,
relagao da altura do lencgol freatico com as caracteristicas e manejo do solo
e com o manejo da agua). Entretanto, a adogZo destas técnicas e
conhecimentos nem sempre sao adotados pelo publico-alvo, seja por falta
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de recursos ou de sensibilidade e preocupagdo com a preservagao
ambiental.
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