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Resumo - O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de se avaliar as variagdes anuais dos
ions cloreto, sodio e potassio, bem como o risco de toxidade das culturas em decorréncia da
presenca destes el ementos nas &guas usadas parairrigacdo no Distrito de Irrigacéo Jaguaribe-Apodi,
Chapada do Apodi, localizado nos municipios de Limoeiro do Norte e Quixeré, Ceard O trabalho
foi realizado com dados de &gua coletados no rio Jaguaribe, em pontos ao longo do canal principal e
em pocos profundos existentes no Chapada do Apodi. As amostras de agua foram realizadas
mensalmente durante o periodo de dezembro de 1999 a dezembro de 2000. As analises fisico-
quimicas foram reslizadas no Laboratério de Solos e Agua do Ingtituto Centro de Ensino
Tecnolégico (CENTEC), em Limoeiro do Norte, Ceard. Os resultados mostraram que as aguas
superficiais, rio Jaguaribe, apresentaram concentragdes dos ions estudados sempre inferior a 2
mmol L™ n&o expressando risco de toxidade para as culturas. As &guas subterraneas apresentaram
risco de toxidez para as culturas de severo a moderado, com concentragfes variando de 8 a 11
mmol L™ para o cloreto e de 3 a6 mmol.L™ para o sodio. O elemento potéssio apresentou valores
muito baixos, sem nenhum risco de degradacdo; sendo as menores concentragdes registradas nas

aguas subterraneas.

Abstract - The main goal of this study was to evaluate the annual variability of CI', Na' e K*
concentration as well as the toxic risk to the crops due to these ions concentration in irrigated water,
in Jaguaribe-Apodi irrigation district, sited in Limoeiro do Norte and Quixeré counties, Ceara State,
Brazil. Data set used in this study were sampled in Jaguaribe River, some points through irrigation
district main channel and wells. Waters were sampled monthly, from December/1999 to
December/2000. The physical and chemical analyses were done at Soil and Water Laboratoty of
Instituto Centro de Ensino Tecnologico (CENTEC), in Limoeiro do Norte. Results showed that
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surface water presented a concentration of studied ions lower than 2 mmol.L™. This means that
surface waters don’t offer toxic risk to the crops. Groundwater presented a moderate to severe toxic
risk to the crops, with a concentration of Cl” going from 8 to 11 mmolcL™. Na" concentration ranged
from 3 to 6 mmol.L ™ offering a moderated risk of crop toxicity. Theion K* showed a low level of
concentration without express degradation risk. Groundwater presented the lowest K*

concentration.
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INTRODUCAO

As regides aridas e semi-&ridas do globo caracterizam-se por verdes longos e secos,
alternados por estagbes chuvosas de curta duracdo, com alta variabilidade espacial e temporal. Por
outro lado, a producéo agricola dessas regides depende da dotacdo artificial da &gua. Pelo fato da
irrigacdo ser concebida como a alternativa para o desenvolvimento socio-econdmico das regides
semi-aridas; esta deve ser manejada racionalmente, visto que as condicdes climéticas destas zonas
sdo extremamente favoraveis a salinizagdo dos recursos agua e solo (Souza, 2000). No
plangjamento de uma irrigacéo racional é importante conhecer a dgua disponivel para assim orientar
o0 tipo de mangjo a ser aplicado na areairrigada (Medeiros et al., 2000; Souza e Andrade, 2000). A
qualidade da &gua de irrigacdo pode variar significativamente segundo o tipo e quantidade de sais
dissolvidos. Os sais sdo encontrados em quantidades rel ativamente pequenas, porém significativas,
e tém sua origem na dissolucdo ou intemperizacéo das rochas e solos, incluindo a dissolucdo lenta
do calcério, do gesso e outros minerais. O conhecimento da concentracdo dos sais totais presentes
na &gua, sua variacdo temporal, e o quantitativo dos anions e cétions, € primordia para o
desenvolvimento de um manejo racional do recurso solo nas areas irrigadas; principalmente em
regides semi-aridas, onde 0s ecossi stemas sao extremamente frageis. (Queiroz et a., 1997; Albizuri
e Bianco, 1997; Carter, 1975). No Nordeste brasileiro, as aguas empregadas na irrigacdo sdo
oriundas de agudes e pocos, as quais apresentam uma ata variabilidade temporal e espacia da sua
gualidade. O emprego de aguas de ma qualidade na irrigacdo pode gerar danos sérios a0 meio
ambiente, com sérios reflexos socioecondémicos. Leprun (1983) destaca que aguas oriundas de
regides sedimentares sdo predominantemente bicarbonatadas e sulfatadas, enquanto aquelas
encontradas no embasamento cristalino ha predominancias unicamente de aguas cloretadas, sodicas

ou magnesianas. Através do conhecimento dos niveis de elementos presentes nas aguas € que se
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podera escolher a cultura a ser implantada, o sistema de irrigagdo a ser adotado e o manegjo a ser
aplicado (Cruz, 2001). Considerando-se as fontes de agua para irrigacdo no semi-arido do Nordeste,
0 presente estudo teve como objetivo comparar os riscos oferecidos pelas aguas superficiais e

subterraneas para 0 meio ambiente.

MATERIAL E METODOS

A &rea objeto de nosso estudo dista aproximadamente, 200 km da cidade de Fortaleza, entre
as coordenadas geogréficas 05°06'38" e 05°11'39" de L atitude Sul e ao oeste de Greenwich entre as
paraelas 37°52'21" e 37°56'05" de Longitude; situada no Distrito de Irrigacdo Jaguaribe-Apodi
(DIJA); com aproximadamente 10.000 ha, localizada ha Chapada do Apodi, na parte baixa do Vae
do Jaguaribe. A topografia da regido € suavemente plana com declividade variando de 1 a 3%. A
geologia da regido da Chapada do Apodi é descrita como calcério, com alto potencial de
armazenamento de agua (CEPA-32, 1980). A precipitacdo apresenta uma distribuicdo unimodal
com concentragdo maxima no outono (marco-abril) com uma pluviosidade média de 750mm. O
clima é quente e semi-arido, com temperatura média superior a 18°C no més mais frio (BSw’h’),
segundo a classificacdo de Koeppen. . Nesta érea, foi realizado o monitoramento da qualidade das
aguas superficiais, rio Jaguaribe, o qual € perenizado pelo agude Or0s e das &guas subterréneas
empregadas nairrigagdo do DIJA. As coletas de agua foram realizadas mensalmente no periodo de
dezembro de 1999 a dezembro de 2000. Os sete pontos de amostragem deste estudo foram: 1. rio
Jaguaribe, mais especificamente na estacdo de elevacdo da agua, conhecido por barragem das
pedrinhas; 2. piscina de contencéo do Distrito de Irrigagcdo Jaguaribe-Apodi; 3. proximo a Adutora
Cabeca-Preta; 4. canal da ponte proximo a propriedade FRUTACOR,; 5. piscina de contencdo
situada na propriedade FRUTACOR, DIJA (Pisc. DIJA). Todos esses pontos foram considerados
pertencentes ao canal principal de distribui¢do da dgua do Distrito de Irrigacdo Jaguaribe-Apodi. Os
pontos de nimero 6 e 7 eram pogos profundos situados no municipio de Quixeré, na Fazenda Boa
Esperanca (CV-Q) e na propriedade FRUTACOR (JT-Q), respectivamente. Para 0 poco da Fazenda
Boa Esperanca (CV-Q), ndo foi possivel efetuar as coletas nos meses de janeiro e abril, devido a
impossibilidade de acesso ao local, em consequéncias das chuvas. As anadises fisico-quimicas
foram realizadas no Laboratério de Solos do Instituto Centro de Ensino Tecnologico (CENTEC), de
acordo com a metodologia descrita pela EMBRAPA (1997). Para avaliagdo dos riscos de salinidade
e toxidez das aguas empregadas na irrigacdo da Chapada do Apodi, desenvolveu-se estudos
comparativos entre as concentragdes dos ions CI” Na™ e K* presentes nas éguas superficiais e

subterréneas bem como suas variagdes ao longo do ano.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

As concentraces do ion cloreto presentes nas aguas supeficiais e subterréaneas empregadas na
irrigacdo no perimetro irrigado Jaguaribe-Apodi, durante o periodo estudado podem ser vistas na
Figura 1. Pela referida figura observa-se que a concentragdo do ion cloreto para as &guas
superficiais apresenta praticamente os mesmos valores durante o periodo estudado. O menor valor
foi de 0,91 mmol L™ observado nos meses de marco e abril, como uma decorréncia da adicgo de
aguas novas oriundas da estacdo chuvosa. Para os meses restantes o valor do referido elemento se
manteve inferiores a 2,0 mmol, L™, ndo expressando nenhuma limitacdo de uso para consumo
humano ou irrigagdo. Este ion passa a representar limitagbes a0 uso da &gua quando sua

concentragdo é superior a3 mmol; L™ (Ayres e Westcot, 1999).
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Figura 1. Concentracdo do cloreto das aguas superficiais e subterréneas na Chapada do Apodi,

municipios de Limoeiro do Norte e Quixeré, Ceara. Dez/99-Dez/00

A concentracdo de cloreto nas aguas subterrneas chega a ser seis vezes superior aguelas
observadas nas &guas superficiais, confirmando os resultados apresentados por Leprun (1983). Tal
comportamento pode ser em decorréncia da rocha em que se encontra o aguiifero. A concentracdo de
cloreto mostra-se extremamente elevada, apresentando val ores superiores ou bem proximo ao limite
(9 mmol. L™ inferior da classe de toxidade T para as &guas de irrigacdo por superficie como por
aspersao; sendo, portanto, altamente prejudicial a utilizagdo dessa agua tanto nairrigacéo quanto no
consumo humano. A grande superioridade da concentracdo do cloreto observada nas aguas
subterréneas € mais agravante, pela acdo especifica de toxidade deste ion do que pelo risco de
salinidade do solo. A toxidez do cloreto € decorrente da facilidade com que este elemento se
desloca na solugdo do solo, sendo absorvido pelas raizes e trandocado as folhas, onde se

desencadeia 0 processo da toxidade (Ayres e Westcot, 1999). As plantas com elevadas
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concentracles de CI” apresentam necroses e queimaduras nas folhas; porém, a absor¢éo de cloreto
pelas culturas irrigadas ndo depende somente da qualidade da &gua, mas também do seu conteido
no solo e da capacidade da planta em exclui-lo.

Através da Figura 2 pode-se observar a variagdo temporal do sodio durante o periodo
estudado. A concentracdo do referido elemento nas &guas superficiais foi sempre inferior a 2,0
mmol. L™, sendo os menores valores (0,54 mmol. L) registrados no més de abril. Tal
comportamento deve estar associado a estacdo chuvosa, ocasionando a renovacdo das aguas e

consequente diluicdo dos elementos solUvels presentes na dgua.
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Figura 2. Concentracdo do sodio das &guas superficiais e subterraneas na Chapada do Apodi,

municipios de Limoeiro do Norte e Quixeré, Ceara. Dez/99-Dez/00

As concentragdes de sodio observadas ao longo de todo o periodo estudado, para as aguas
superficiais, ndo apresentam nenhum risco de toxidade para as plantas, segundo a classificagdo
apresentada por Ayers e Westcot (1999), a qual considera a agua sem nenhuma restricdo ao uso
para a irrigacdo quando a concentragdo de sddio é inferior a 3,0 mmol. L™. As &guas do rio
Jaguaribe expressaram concentragdes de sodio inferiores aquelas encontradas por Silva Junior et al.,
(1999) e Silva Filho (2000) em outras regides do semi-arido nordestino.

Os valores de sodio, superiores a 3,00 mmol, L™

registrados nas aguas subterraneas da
Chapada do Apodi (Figura 2) caracterizam a concentracdo do sddio como sendo de moderada a
elevada, indicando a necessidade de cautela quanto ao uso dessa agua para irrigagdo, procurando
implantar sempre culturas adaptadas a estas condicdes, tal como a que ja existe na propriedade que
€ a bananeira. As referidas éguas expressaram um grau de toxidade moderado para irrigacéo por

superficie, sendo classificada como T, (3-9 mmol. L™) de acordo com Gheyi et al. (1997). Ja para
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irrigacdo pressurizada, a dgua apresenta um grau de moderado a severo, devendo-se evitar 0 uso
destas aguas em solos de textura fina ou solos que apresentem baixa taxa de infiltracdo (Santos,
2000). Os sintomas tipicos de toxicidade do sodio aparecem em forma de queimaduras ou necroses
ao longo das bordas das fol has, aparecendo primeiro nas folhas mais velhas.

As concentracBes do ion potassio durante o periodo estudado podem ser vistas na Figura 3.
Pode-se observar uma tendéncia de aumento das concentragfes do referido ion durante a estacéo
seca para as aguas superficiais. Este comportamento foi também observado por Silva Filho et al.
(2000) em estudo da qualidade das &guas do agude Epitacio Pessoa na regido semi-arida da Paraiba.
Acredita-se que tal comportamento seja decorréncia das perdas hidricas devido a dta taxa de
evaporacao existente na regido semi-arida do nordeste, que é em torno 176,5 mm.més™.

Mesmo os maiores valores do K' registrados neste estudo para as éguas superficiais
apresentam concentracbes bem inferiores aos limites superiores registrados por Ayers e Westcot
(1999) que é de 2 mmolL™. Em relaco as &guas subterranesas, as concentracdes do referido fon
foram bem inferiores agqueles registrados nas &guas superficiais, variando de 0,15 mmol.L™ a 0,03
mmolcL ™. Tais resultados concordam com os estudos de Leprun (1983) quando observou que as
aguas do semi-arido apresentam baixas concentragdes ion potassio com predominancia de &guas
cloretadas e sodicas.

Dentre os ions analisados neste estudo ficou claro, para as subterréneas, ser o cloreto o

elemento que apresenta um maior risco de toxidade para as culturas do DIJA, seguindo pelo sodio.
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Figura 3. Concentragdo do potéssio das &guas superficiais e subterraneas na Chapada do Apodi,
municipios de Limoeiro do Norte e Quixeré, Ceard. Dez/99-Dez/00
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CONCLUSOES

e Asconcentracfes dos ions cloreto, sddio e potassio presentes nas aguas do rio Jaguaribe ndo
representam risco de toxidade para as culturas irrigadas do Distrito de Irrigagdo do
Jaguaribe-Apodi (DIJA).

e As aguas subterraneas do DIJA apresentam limitacdo em relacdo as atas concentragdes de
cloreto e sddio, podendo desenvolver toxidez nas culturas irrigadas; sendo necessério
observar o tipo de cultura, e 0 manegjo a ser utilizado.

e As &guas anaisadas apresentaram variacfes sazonais, com uma maior concentracdo de sais
no periodo seco e menor no periodo chuvoso.

e As variagOes das concentragfes dos ions estudados, para as &guas subterréneas, ndo
apresentaram relacdo com a sazonalidade do clima da regido. Comportamento distinto foi

observado para as aguas superficiais.
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