DRENAGEM PARA CONTROLE DA SALINIDADE
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uso permanente de terras

localizadas em regides aridas e

semi-aridas, para fins
agricolas, depende fundamentalmente
do controle de sais no solo. Os sais
soluveis produzem efeitos adversos as
plantas: i) aumentam a pressdo
osmdtica da solucdo do solo com
consequente reducdo da &gua
disponivel, ii) causam um
desbalanceamento nutricional, iii) o
excesso de sdédio pode deteriorar a
estrutura do solo resultando numa
menor penetracdo das raizes e
restringindo o movimento de agua e ar,
e iv) causam direta toxidez quando
certos sais constituintes, tais como,
cloretos, sodio e boro estédo
individualmente em excesso. O
crescimento e a produtividade das
culturas dependem basicamente do
manejo do solo, da agua de irrigacdo e
dos tratos culturais, como: uso de
plantas menos sensiveis aos sais,
rotacédo de culturas e correta colocacdo
das sementes a fim de evitar os locais de
alta concentragdo de sais no leito de
plantio.

O efeito mais direto da alta
concentracao de sais no solo sobre as
plantas é limitar a absor¢do de &gua
pelas raizes, em virtude do
abaixamento do potencial da agua do

solo. Entre os sais encontrados no solo,
apenas alguns aparecem em
concentracBes realmente toxicas.
Todavia, como diferentes plantas
respondem diferentemente aos solos
salinos, generalizagcdes tornam-se
perigosas.

As principais fontes de sais solveis
dossolosagricolassdo: a) &agua de
irrigacéo, b) depdsitos de sais presentes
no subsolo, c) agua de drenagem
proveniente de areas irrigadas a
montante e d) lengol freatico de pouca
profundidade.

A égua de irrigacdo é o principal
veiculo de sais em éreas irrigadas.
Rhoades (1974) exemplifica que as
aguas de irrigacdo podem conter de 0,1
a 4,0 toneladas de sais por 1.000 m3 e
sdo, em geral, aplicadas a razdo de
10.000 a 15.000 m3 por hectare
anualmente. Conseqiientemente, cerca
de 1 a 60 toneladas de sal por hectare
poderdo ser adicionadas aos solos
irrigados por ano.

O objetivo deste trabalho é
apresentar os métodos que tém sido
empregados com sucesso na prevencao
da salinizacdo e/ou alcalinizacdo de
terras agricolas. A recuperagdo de
terrenos ja salinizados ndo sera
abordada.

NECESSIDADE DE DRENAGEM

Aperda de agua do solo por meio do
processo de evaporacao e transpiracdo
das plantas (fase de vapor) faz com que
a concentragdo de sais da solugdo do
solo atinja limites maximos.

A movimentagdo da agua no solo
ocorre de pontos de mais alto potencial
para aqueles de menor potencial. A
eliminacdo de agua da zona radicular
pela evapotranspiracdo diminui o
potencial total da agua do solo nesta
regido, podendo ainda ocorrer a
movimentacdo ascendente de Aaguas
salinas de regides mais profundas para
as camadas superiores do solo devido
ao desbalanceamento de potencial. Este
¢ um dos processos pelo qual solos
normais podem ser salinizados em
consequéncia da elevacédo do lencol de
aguasalina. Quando a dgua subterranea
¢ salina e o solo é de textura média, o
lencol fretico ndo deve ultrapassar a
profundidade minima de 1,80 a 2,00 m.
Portanto, sais solUveis irdo acumular
em solos irrigados, caso medidas
preventivas ndo sejam tomadas.

Adistribuicdo e/ou remocao de sais
no perfil do solo s&o controladas pelo
manejo da &gua de irrigacdo, pois, 0s
sais sollveis sdo transportados na fase
liquida. E comum dizer-se: “Aonde vai
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a agua vai também o sal”. Portanto,
para evitar a acumulacdo de sais no
solo, deve ser aplicada uma lamina de
agua adicional aléem daquela exigida
pela evapotranspiracdo da cultura, para
gue o0 excesso de agua passe por meio
da zona do sistema radicular e lave ou
lixivie os sais para a rede de drenagem.
Esta deve ser dimensionada para
suportar o fluxo de agua proveniente da
lixiviagdo e do lengol freatico. Esta
técnica é conhecida com Exigéncia de
Lixiviacdo (EL), conforme U.S.
Salinity Laboratory Staff (1954).
Subseqentes irrigacGes irdo adicionar
sal ao solo, que necessita ser levado
para fora da zona radicular a fim de
manter a salinidade dentro do limite de
toleréncia da cultura. Em longo tempo
se formard um fluxo permanente de sais
através do perfil do solo ou um
“balanco de sais” (Schofield, 1940). A
drenagem adequada do solo tem como
finalidade conduzir a &gua salgada
proveniente da exigéncia de lixiviacéo
e do balanco de sais, para fora da area
irrigada.

CONTROLE DA SALINIDADE
TOTAL

Balanco de Sais na Solucéo do Solo

Acexigénciade lixiviacdo (EL) pode
ser estimada por meio de um modelo de
balango de sais (BS). Num solo irrigado
e provido de um sistema de drenagem, a
longo prazo, o fluxo de sais através do
perfil passa a ser estavel.
Considerando-se que as chuvas sdo
insuficientes para promover a remocéao
de sais da zona radicular, uma equagéo
relacionando entrada e saida de sais no
perfil do solo (balango de sais - BS)
pode ser descrita segundo Rhoades
(1974) por:

(Eq.1)
LaiCai + Lafcaf+ Ms+ Fs 'Ladcad- PS - Rs: Dsas

em que:
L, = quantidade da agua de irrigacéo;
C,, = concentracdo de sais da agua de
irrigacao;

L, = quantidade de agua;

C,;= concentracdo de sais provenientes
do lencol freéatico;

M, = sais resultantes da intemperizacéo
dos minerais do solo;

F. = sais adicionados como
fertilizantes.

L., =quantidade de 4guadrenada;

C,; = concentracdo de sais na agua de
drenagem;

O, = fragdo dos sais aplicados com a
aguade irrigacdo que se precipitam;

R, = quantidade de sais removidos nas
colheitas;

DS,, _.mudanca na salinidade da 4gua no
solo.

Sob condigGes de fluxo estavel de
sais, DS, é zero. Assumindo: i) ndo
haver adicdo nem eliminagdo de sais
devido as chuvas, ii) profundidade do
lencol freético suficiente para que sua
contribuicdo L,C, seja desprezivel e
iii) que a adicdo de sais pela
intemperizacdo e fertilizantes seja
compensada pela precipitagéo pluvial e
eliminacdo de sais nas colheitas, a
equacdo Eq.1reduz-se a:

L,/L,,=C,/C,=CE,/CE,=EL
ou seja,

L,, = EL. Lai (Eq.2)
em que:

Ce, = condutividade elétrica da agua de
irrigacdo,emdS/M a25°C;

CE,, = conduvidade elétrica da 4gua de
drenagem,emdS/Ma25°C;

EL = exigéncia de lixiviacdo (fracdo da
agua aplicada que deve ser drenada da
zona radicular a fim de manter a CE,,
dentro de limites pré-fixados).

Lamina de 4gua a ser Drenada

Alaminade 4gua a ser drenada pode
ser determinada pela equagdo 2
seguinte:

L, =ELL,

Lai = Lad + Luc (Eq3)

EL.L,
(Eq.4)

Lad = EL (Lad + Luc) = ﬁ

emque:

70 Tecnol. & Cién. Agropec., Jodo Pessoa, v.1, n.2, p.69-71, dez. 2007

L, = uso consuntivo ou demanda de
evapotranspiracdo da cultura.

Portanto, uma vez determinada a
condutividade elétrica da agua de
irrigagdo e de drenagem e 0 uso
consuntivo da cultura, a quantidade de
agua a ser drenada (L) é dada pelas
Equagdes2e4.

De acordo com o trabalho de Bower
etal. (1969), logo apds uma irrigacéo, a
concentracdo de sais da solucdo do
solo, junto a superficie, coincide com a
da &gua de irrigacdo aumentando com a
profundidade. A concentragéo de sais
da &gua de drenagem correspondera,
portanto, a concentracdo maxima da
solucdo do solo.

CONTROLE DE BORO E
CLORETOS

Embora a salinidade total seja,
geralmente, o fator adverso mais
importante a germinacédo, crescimento
e producdo da maioria das culturas,
algumas plantas sdo, particularmente,
sensiveis a certas espécies de ions
encontrados em excesso, mesmo
qguando a salinidade total é baixa.
Dentre 0s solutos encontrados na dgua
de irrigagdo capazes de causar direta
toxidez, destacam-se 0 s6dio, cloretos e
boro. Bernstein (1974) apresenta uma
completa discussdo dos efeitos
individuais destes ions sobre um
grande namero de culturas. Tabelas de
tolerancia das culturas a concentracdes
destes ions estdo incluidas.

Rhoades (1974) adverte que a
exigéncia de lixiviacdo e drenagem
deve ser estimada separadamente
quando o cloreto é mais limitante do
gue a salinidade total. De uma maneira
analoga a Equacdo 2, a exigéncia de
lixiviacdo para o controle especifico de
cloretos é dada por:

El, = CL,/CL",, (Eq.5)
emque:
El, = exigéncia de lixiviacdo para
cloretos;

Cl,, = concentracéo de cloretos da agua
deirrigacéo;



CI’,,= concentragdo maxima permitida
de cloretos na dgua de drenagem.

A lamina de 4gua minima a ser
drenada, segundo Rhoades (1974), é
calculadapor:

L

= Eqg.6
ad (min) CLrad_CLai ( q )

O uso prolongado de é&gua de
irrigacdo contendo boro em
concentracdes que excedem o nivel de
tolerancia das culturas pode causar
diretatoxidez.

CONTROLE DE SODIO

Em virtude de sua alta solubilidade
0 excesso de sédio na gua de irrigacao
pode causar direta toxidez a certas
plantas sensiveis (Bernstein & Pearson,
1956). Outro efeito nocivo do sodio é a
deteriorizagdo da estrutura do solo
limitando 0 movimento de agua e ar
(McNeal & Coleman, 1966).

A exigéncia de lixiviacdo e
drenagem para o0 caso da agua de
irrigacdo contendo sdédio em
significantes concentracGes deve ser
calculada em bases diferentes daquelas
para 0 controle da salinidade total.
Rhoades (1974) recomenda o uso da
férmula:

L
L, ==-—" X
ad(min) 1- ELRAS ELRAS (Eq?)
emque:
Lymn = lamina minima da agua de
drenagem;

EL.., = exigéncia de lixiviacdo para
manter a razdo de absorcdo de sodio
dentro de limites pré-estabelecidos.

CONSIDERACOESFINAIS

Nas regides aridas e semi-aridas a
drenagem de terras irrigadas é de
fundamental importancia para o
sucesso da agricultura, pois, evita a
acumulacdo de sais soltveis no perfil
do solo com consequiente reducédo e/ou
eliminacdo das colheitas, tornando os
solos improdutivos.

O sistema de drenagem deve ser
dimensionado para suportar o fluxo de
agua proveniente da lixiviagdo exigida
para manter a salinidade da agua do
solo dentro de limites pré-estabelecidos
e controlar a profundidade do lengol de
aguasubterraneo.

O conceito de exigéncia de
lixiviagdo (EL) pode ser usado para
estimar a lamina de agua minima a ser
drenada, como &gua de lixiviacdo, para
prevenir a acumulacgéo nociva de sais
da zona do sistema radicular. A
exigéncia de lixiviacdo devera ser
considerada sobre trés aspectos:
controles da salinidade total; de
cloretos e boro; e do ion sodio.

Fatores como propriedades fisicas
do solo, condi¢Bes climaticas,
caracteristicas das culturas e manejo da
agua de irrigacdo afetam o fluxo de
adgua e sais provenientes da agua
subterrénea para o perfil do solo. O
lencol freatico, para solos de textura
média, deve ser mantido a uma
profundidade minima de 1,80 a 2,00 m
nas areas irrigadas, onde a
potencialidade de salinizagdo tenha
sido constatada.
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