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M P I: R a agua é o fator mais importante e, ao mesmo tempo, o mais limitante para
a produtividade agricola (TAIZ & ZEIGER, 2004, p.62). Para suprir esta

INTRODUGAD

De todos os recursos que a planta necessita para o seu desenvolvimento,

demanda a irrigagéo tem papel fundamental no processo produtive.

Autores™® (ualquer sistema de irrigagio deve estar calcado na viabilidade técnica e
Jodo Fernando Zamberlan economica do projeto e nos beneficios sociais decorrentes da implantagao
Julia Rocha Portella do sistema (CORTEZ & MAGALHAES, 1392). Sequndo Ayers & Westcat (1391),
Jodo Augusta Telles h& uma variabilidade muito grande nos parametros qualitativos das dguas
Norton Faccenda a campo. Os problemas resultantes variam em tipo e intensidade e
Rafael Pivotto Bortolotto dependem do solo, clima e do manejo do sistema &gua-solo-planta, como
Juliane Nicolodi Camera também das quantidades limites em que o elemento constituinte da agua

Jana Koefender SE encontra.

Marca lvan Rodrigues Sampaio 0 Gotejamento possui certas caracteristicas intrinsecas que o torna mais

eficiente e ecologicamente correto. Este tem por objetivo as aplicagies
pontuais de agua, restrita somente ao espago ocupado pelo sistema
radicular da cultura, utilizando baixas pressies e vazies, através de
emissores e tubulagies de pequeno diametro, onde ha uma exigéncia muito
grande no que tange a qualidade da &gua, pois seus componentes sdo

suscetiveis, principalmente a obstrugdes fisicas e quimicas.
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(s problemas advindos da utilizagéo de guas qualitativamente inferiores, podem resultar na inviabilizagéo do sistema,
implicando em aumento de custos operacionais, salinizagio dos solos, lixiviagdo de elementos nocivos ao ambiente e
com isso, contaminando lengdis freaticos e corpos d'agua. podendo prejudicar a prapria sadde humana. Portanto, a

qualidade da &gua é de suma relevancia para sistemas de gotejamento.

As obstrugiies quimicas tem seu controle mais dificil e de custo elevado, necessitando de tratamento prévio da dgua de

irrigagéo antes da entrada no sistema, para que néo haja prejuizos nos equipamentos, solo e planta.

Alguns parémetros quimicos como o ferro total, célcio, magnésio, dureza total, pH e condutividade elétrica podem em
certos niveis inviabilizar o uso da dgua em sistemas de gotejamento, causando prejuizos e ndo trazendo os beneficios

esperados a produgéo.

A concentragdo total de sais na dgua de irrigago normalmente é expressa em relagdo a sua condutividade elétrica. £
uma propriedade ionica que indica a capacidade de condugio de corrente elétrica na dgua, dada sua proporcionalidade
direta com a concentragéo de sais dissolvidos, crescendo com a temperatura (COSTA et al., 2003). A adequagéo da
agua de irrigagéo ndo depende unicamente do teor total, mas também do tipo de sais, e, & medida que o seu conteido

aumenta, os problemas da cultura e do solo agravam-se (AYERS & WESTCOT, 1981, p.3).

A dureza da 4gua de irrigagio & uma caracteristica que estd relacionada principalmente com a presenga dos cétions
célcio e magnésio, bem como de outros cations metalicos em solugéo (COSTA et al, 2005). Os cations de calcio e
magnésio reagem com &nions presentes formando precipitados e sua presenca esté relacionada com incrustagies em
tubulagiies e emissores, reduzindo a uniformidade de aplicagio da dgua. Sequndo Nakayama & Bucks (1986, p. 142). as
precipitagies de carbonatos de célcio e magnésio sio causados quando as dquas de irrigagio possuem altos valores
de dureza e de pH. Aguas que contém altas concentrages de bicarbonatos e sulfatos de célcio ocasionam problemas
de incrustagies, ocorrendo precipitados de CaCls e obstrugiies em tubulagies e emissores (AYERS & WESTCOT, 1591,
p.|14). Essas obstrugies, sequndo os referidos autores, séo extremamente dificeis de serem localizadas pelo fato de que
sua formagéo é gradual e condigiies de altas temperaturas e altos valores de pH da 4gua favorecem as precipitagies

quimicas de célcio, bem coma de outros elementos.

0 problema relacionado & presenga de magnésio nas dguas de irrigagdo esta vinculado a altas concentragies de sais,
pois promovem a precipitagdo de carbonatos de magnésio e calcio causadores de incrustagies em tubulagies e

emissores em sistemas microirrigados (MANTOVANI et al., 2006).
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Figura 1. Obstrugao de CaCOz em tubulagéo. Fonte: Peiter: 2010.

0 ferro encontra-se na aqua de irrigagdo em sua forma, reduzido (Fe'), mais solivel, que ao passar pelo sistema de
filtragem oxida-se, precipitando e adquirindo a forma de Fe*® (MANTOVANI, 2008, p. 32). O ferro na agua é proveniente
da intemperizagdo dos materiais de origem do reservatdrio, como solos e rochas, bem como do carreamento de
materiais sdlidos do entorno da bacia, proveniente das agies antrapicas. Sequndo Nakayama & Bucks (1986), valores de
ferro total acima de 02 mg/| na dgua de irrigagdo séo de risco potencial a sua precipitagéo e valores até (1,0 mg/|,

segundo Ayers e Westcot (1991), seriam o maximo permissivel. 0 ferro também pode favorecer a formagéo de mucilagens

produzidas por ferrobactérias (AYERS & WESTCOT, 1391, p. 126).

0 objetivo deste trabalho foi caracterizar as aguas de reservatdrios superficiais identificando os niveis dos parémetros

quimicos que possuem potencial de causar problemas de obstrugéo em emissores e tubulagies.

METODOLOGIA

Foram estudados quatro reservatarios superficiais pertencentes a Universidade Federal de Santa Maria-RS situados em
diferentes |ocais dentro do campus possuindo volumes de dgua potenciais para uso em irrigagao. Os reservatarios
foram denominados da seguinte forma: reservatdrio | Solos, reservatdrio 2 Madame, reservatorio 3 Varzea e

reservatario 4 Area Nova, todos georrefernciados.

Com relagéo & medida de area dos agudes, esta foi realizada pelo NDIGe da UFSM, através do programa computacional
Spring 4.3.2. 0 reservatario dos solos possui uma area de 50737,7m o da Madame de 13194,83m”, o reservatdrio da
Varzea com 44164,64 m e o da Area Nova com BB36,07m2 Esta medida esté relacionada ao nivel de dgqua que possuiam
os agudes no momento em que foi realizada a imagem, estando vinculada & utilizagéo da agua para fins de irrigagéo,

como é o caso do reservatdrio da Varzea. Os reservatdrios em sua microbacia hidrografica de entorno possuem solos
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pertencentes a mesma unidade de mapeamento porém diferenciam-se nos usos a montante. A Figura 2 mostra os

reservatarios superficiais estudados, devidamente identificados e georrefernciados.
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R

Figura 2. Imagem de satélite com vista geral do campus da UFSM e os mananciais. Fonte: NDIGe/UFSM (2007)

Os solos de entorno dos reservatdrios da Area Nova (4) e Varzea (3) s derivados de siltitos de formagdo Santa Maria
membro Alemoa e os agudes dos Solos (1) e da Madame (2) séo originados a partir de arenito de formagéo Santa Maria,

membro Passo das Tropas (informagéo pessoal DALMOLIN, 2008).

As coletas das 4guas ocorreram no més de janeiro em duas datas: uma no dia oito e outra no dia quinze. Este periodo &
caracterizado pelas maiores demandas atmosféricas, com altas taxas de evapotranspiragéo sendo premente a
necessidade da irrigagéo. As coletas das amostras foram realizadas utilizando-se uma garrafa de Kemmerer capacidade
de 2L em PVC para coleta vertical, com o auxilio de um barco inflavel para se efetuarem as coletas no interior do
manancial. A profundidade de coleta foi de 1.0m em trés pontos aleatorios em cada manancial, evitando-se coletar

praximo as margens dos agudes. As analises quimicas foram realizadas no Laboratdrio de Anlise de Aguas Rurais da

UFSM (LAAR) num prazo maximo de 24 horas.

(s parametros analisados no trabalho foram célcio, magnésio, dureza total e ferro total, todos parametros quimicos
ligados a obstrugéo de emissores e tubulagies para gotejamento. As metodologias empregadas no laboratdrio para a
determinagéo dos niveis dos elementos na dgua sdo: para célcio e magnésio em mg/L foi utilizada espectrofotometria

de absorgéo atdmica, para os parametros dureza total e ferro total em mg/L titulometria.
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(s dados obtidos, foram analisados baseados nos valores limites para cada parametro especifico da qualidade da agua
citados por Ayers e Westcot (1931) e Nakayama e Bucks (1986) citado por Lamm et al. (2007) para a finalidade da
irrigagéo. Para as analises estatisticas foram calculadas as médias, anélise das variancias e teste t e f de hipdteses
para verificagio de significancia dos efeitos. De posse desses valores foi realizado teste de comparagéo de médias de
Tukey em nivel de 9%, realizando-se comparagies dos parémetros entre os agudes e entre as diferentes datas de

coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAD

(s niveis de célcio, magnésio e dureza total néo diferiram estatisticamente em relagéo as duas datas de coleta, mesmo
quando os reservatdrios possuiam menor volume de dgua as concentragies foram semelhantes, com um pequeno
acréscimo em seus valores no primeiro periodo (Tabela |). Fato semelhante foi observado por Vanzela (2004) estudando
a qualidade da dgua de uma microbacia do corrego Trés Barras, onde observou que os maiores valores de célcio

ocorreram no periodo seco, mesmo com pouca variagio nos niveis deste elemento entre as épocas.

(s niveis normais de célcio nas guas de irrigagdo séo descritos por Ayers & Westcot (1991) e variam de 0 a 20 meg/|.
Convertendo as unidades para meq/| temos que as dguas dos agudes estudados estéo dentro dos pardmetros normais.
A maior concentragéo de magnésio foi observada no reservatario da Area Nova cuja média de concentragdo ¢ de 446
mg/I. 0 maior valor encontrado deve-se ao manejo do solo e ambiente do entorno da bacia, como a existéncia de lavouras

B criagdo intensiva de bovinos onde sdo utilizadas diversas fontes alimentares inclusive minerais que podem ter sido

carreados para o reservatdrio (ZAMBERLAN, 2007).

Com relagéo ao parametro dureza total, atestou-se variagéo significativa entre os reservatdrios. A resposta para os
valores obtidos no reservatdrio da Area Nova e dos Solos esté justamente nas condigies do entorno dos mesmos, pois
o comportamento foi semelhante ao observado para célcio e magnésio. Segundo Nakayama & Bucks (1986, p. 142) as
precipitagies de carbonatos de célcio e magnésio sio causados quando as dquas de irrigagio possuem altos valores
de dureza e de pH. Quanto & classificagéo das aguas de irrigagao propostas por Costa (2005). as guas dos agudes

estudados séo classificadas como moles.

Para varidvel ferro total, houveram diferengas significativas entre as datas de coleta. A diferenga observada no
reservatdrio dos Solos deve-se ao fato de ali ter existido uma antiga olaria, e, na 4rea de contribuigio do agude terem

sido retiradas enormes quantidades de horizonte B, ficando exposto um perfil subsuperficial rico em ferro sobre uma
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area mal drenada. Para o gotejamento o ferro tem uma alta relevancia. principalmente por estar relacionado a
problemas de obstrugdo de emissores e podendo ainda se associar a bactérias férricas que o oxidam causando
entupimentos no sistema, o que sequndo Lamm et al (2007, p.401), & de dificil controle. Tais bactérias formam crostas

de ferrugem no interior de tubos onde causam obstrugao (RIBEIRD® et al, 2005).

Tabela I. Médias dos parametros qualitativos das aguas superficiais dos agudes.

i Ca (mglL) MymgL) G Femonlmg)
0801 1500 mida 0801 1501 mida 0801 1501 mida 080 1501 médi
i 825 00 425 471 3810 4196 048 147
g6 719 786a 440 469 4d6a 3848 3720 380 078 153 113
825 632 443 429 385 3346 045 207
395 360 289 290 277 2092 188 284
Soos 342 377 354 289 333 295 2046 2315 200 194 275 23%a
325 325 300 270 20471922 197 268
256 254 200 226 1461 1568 025 129
Vima 272 281 26fc 206 205 2Mc 1527 1544 152% 028 121 080c
263 246 213 216 1535 1501 048 132
193 211 190 240 1263 1391 069 121
Madume 193 193 190 190 201 180 1263 1310 1216 081 153 098bc
211 140 177142 1254 813 086 103
Midia 409 386a 280a_2,86a 21,76a_214% 08% 1,74a

Médias sequidas pela mesma letra néio diferem estatisticamente pelo teste de tukey a 3%.

A agua do reservatdrio dos solos esté classificada, sequndo seu potencial de causar obstrugéo, como de risco severa,

sendo que os demais reservatrios possuem risco moderado (NAKAYAMA & BUCKS, 1986).

As aguas do reservatdrio ficaram dentro dos niveis normais para dgua de irrigagéo proposta por Ayers & Westcot (1991).
Ja para a classificagéo segundo o risco de obstrugdo de emissores, proposta por Nakayama & Bucks (1986). o
reservatario da Area Nova, na primeira coleta, se encontrou com valor classificado como moderada e, na segunda coleta,
como de risco severo. [ reservatorio dos Solos, na primeira coleta, foi de baixo risco e, na sequnda moderado. Os
reservatarios da Madame e da Varzea sdo todos de baixo risco de entupimento com relagéo aos valores médios de pH

obtidos para a microirrigagao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

[ reservatdrio dos Solos apresentou risco para uso em gotejamento com relagdo ao parametro ferro total, estando
classificado coma de risco severo. Em relagéo aos reservatdrios da Varzea e da Madame, ambos possuem uma melhor
qualidade de suas aquas para a finalidade de gotejamento, néo possuindo restrigies referentes aos parametros quimicos

estudados, com excegdo do ferro total onde foram classificados como de risco moderado.
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