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QUALIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO USANDO A RELACAO DE CATIONS E
RAZAO DE ADSORCAO DE SODIO

C. E. Maia, A. Q. C. Braga?

RESUMO: O risco de dispersao do solo causado pela agua de irrigacdo é calculado usando a
relacdo entre cations, porém durante muito tempo néo se levou em consideracdo o efeito do
potassio, sendo este levado em consideracdo recentemente. Objetivou-se com este trabalho
comparar o método da relacdo entre cations com a Razdo de Adsorcdo de Sdédio (RAS) na
avaliacdo do risco de dispersdo de solo das aguas para irrigacdo da Chapada do Apodi. Foram
utilizadas 355 amostras de agua, sendo 224 de pogo, 64 de rio e 67 de acude. Foram calculadas
a Cations Ratio of Soil Structural Stability (optimizing CROSS - CROSS,), e para comparar
com esta, calculou-se a Razéo de Adsor¢do de Cations Monovalente (RACM), a Cations Ratio
of Soil Structural Stability (CROSS), a Razdo de Adsor¢do de Sddio (RAS), e a Razdo de
Adsorcao de Sédio ajustada (RAS4) e a corrigida (RASc). Concluindo gque o risco de dispersao
do solo das &4guas da Chapada do Apodi usando a CROSS, foi Rio > pogo =~ agude; a CROSS,
superestima a RAS em média de 34 %, 32 % e 48 % nas &guas de poco, rio e agude,
respectivamente; a quantidade de gesso adicionada na dgua para baixar o risco de dispersao é

menor para a CROSS, quando comparada com a RAS.

PALAVRAS-CHAVE: Dispersdo de solo, qualidade de agua para irrigacdo, composicao

ibnica da agua.

IRRIGATION WATER QUALITY USING CATION RATIO AND SODIUM
ADSORPTION RATIO

ABSTRACT: The risk of soil dispersion caused by irrigation water is calculated using the ratio
of cation, neglecting the effect of potassium, which is taken into account recently. The objective
of this work was to compare the relationship between cations ration with sodium adsorption
ratio (SAR) in assessing the risk of soil dispersion of water for irrigation of Chapada do Apodi.

The databank used contained 355 water samples, with 224 from the well, 64 from a river and
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67 from a dam reservoir. Were calculated Cations Ratio of Soil Structural Stability (optimizing
CROSS - CROSSo), and to compare with this, was calculated the adsorption ratio of Cations
Monovalent (RACM), the Cations Ratio of Soil Structural Stability (CROSS), the Sodium
Adsorption Ratio (SAR) and the sodium adsorption ratio adjusted (SARaj) and corrected
(SARc). Concluding that the risk of soil dispersion of Chapada do Apodi waters using CROSS,
was river > well = dam reservoir; CROSSo overestimates the RAS on average 34 %, 32 % and
48% in well water, river and dam reservoir, respectively and the quantity gypsum added to the

water to lower the risk of dispersion to CROSS, is smaller than SAR.

KEYWORDS: Soil dispersion, irrigation water quality, ionic composition of water.

INTRODUCAO

No Nordeste do Brasil, tem-se destacado na producédo de frutas frescas, em razdo do
elevado potencial da regido para a agricultura irrigada, visto que dependendo da qualidade e
manejo da agua, tem-se como consequéncias problemas de salinidade e/ou sodicidade. O risco
da salinidade e, consequentemente da diminuicdo do potencial osmético do solo, é avaliado
pela condutividade elétrica (CE) da agua (Rashidi; Seilsepour, 2011; Alobaidy et al., 2010),
enquanto a degradacdo da estrutura do solo é avaliada pela sodicidade por meio da Razédo de
Adsorc¢do de Sédio (RAS) (Asadollahfard et al., 2013).

A RAS proposta inicialmente por Richards (1954) e alterada conforme Rhoades (1972),
que sugeriu a RAS ajustada (RASsj) e passou a considerar os efeitos adicionais de precipitacdo
e dissolugdo de Ca nos solos. Posteriormente, Suarez (1981) propds a RAS corrigida (RASc)
ajustando a concentracdo de Ca na &gua ao valor de equilibrio esperado apds a irrigagéo,
incluindo os efeitos do CO2, HCOs', salinidade, o Ca da a4gua, bem como presenca de outras
fontes de Ca no solo e a inexisténcia de precipitacdo de Mg (Ayers; Westcor, 1999).

Mesmo com essas alteracdes, o calculo da RAS envolvia apenas o efeito dos cations Na,
Ca e Mg, sendo o efeito do Ca igual ao do Mg e desconsiderando o efeito do K. Entretanto,
Robbins (1984) avaliou a relacdo entre RAS e a Porcentagem de Sddio Trocavel (PST) em solos
com alta concentracdo de K*, concluindo que para relacdo Na/K < 4, ocorria influéncia do K*
na PST. Nesse sentido, Smiles e Smith (2004) propuseram a Razdo de Adsor¢do de Cétios

Monovalente (RACM), incluindo o K* no célculo do risco de dispersao do solo, RACM =

(Na+K)/,/(Ca+Mg)/2, porém apesar de poucos estudos sobre o efeito do K e Mg na estabilidade

estrutural do solo (Jayawardane et al., 2011), alguns trabalhos tem mostrado que o efeito do K*
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é menor que do Na, e que 0 Mg pode causar deteriorizacdo da estrutura do solo, principalmente
devido ao raio e a energia de hidratacdo, quando comparado com o Ca. Com base no conceito
da RAS e da RACM, Rengasamya e Marchuka (2011) propuseram um indicador mais detalhado
para avaliar o risco de dispersdo do solo a Cations Ratio of Soil Structural Stability (CROSS)
(Na + 0,56K)/[(Ca + 0,6Mg)/2]*/?, obtendo coeficiente de determinacio com a argila
dispersa do solo de 0,95, contra 0,70 e 0,90 da RAS e RACM, respectivamente.

Avaliando estudos da década de 1930, Smith, Oster e Sposito (2015) verificaram que ja
nessa época se sabia do efeito do Na > K > Mg > Ca nas propriedades hidraulica do solo, e
propuseram um indice com os quatro cations para melhorar a avaliacdo da qualidade da agua
para irrigacdo, obtendo coeficientes para o potassio e magnésio, diferentes dos propostos por
Rengasamya e Marchuka (2011), denominando de CROSS otimizado (CROSSo).

Dessa forma, indices mais precisos que indiquem o risco de degradacdo do solo sdo
desejados para entender as causas e efeitos das préaticas agricolas, pois em areas irrigadas, o uso
de aguas de qualidade inferior pode causar dispersdo do solo. Assim, objetivou-se com este
trabalho comparar o método da relacdo entre cations com a Razédo de Adsorc¢éo de Sodio (RAS)

na avaliacdo do risco de dispersdo de solo das dguas para irrigacao da Chapada do Apodi.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho foram provenientes de 355 amostras de agua coletadas
na Chapada do Apodi, regido Oeste do Estado do Rio Grande do Norte, sendo 224 de pogo, 64
de rio e 67 de agude. A chapada do Apodi se localiza no extremo Noroeste do estado do Rio
Grande do Norte, na quadricula geogréafica entre os Paralelos 4°48” a 5°41° e os meridianos
37°30’ a 38°5” WGr. Pelo regime térmico e pluviométrico, a regido apresenta um clima do tipo
BSwh’, segundo Koppen, ou seja, clima muito quente e semiarido, onde a estacdo chuvosa se
atrasa para o outono, sendo a maior incidéncia de chuvas do verdo para o0 outono. As chuvas
tém distribuicdo bastante irregular no tempo e no espago, aumentando sobremaneira o risco
climatico, a média anual de precipitacdo e temperatura é de aproximadamente 697 mm e 27,5°C,
respectivamente (Carmo Filho; oliveira, 1995).

Nas amostras de agua foram determinadas as seguintes caracteristicas fisico-quimicas:
pH, condutividade elétrica (CE), os cations calcio (Ca?*), magnésio (Mg?"), sddio (Na*) e
potassio (K *), e os anions cloreto (CI"), bicarbonato (HCO3") e carbonato (CO3?), utilizando-se
para as determinacGes a metodologia proposta por Richards (1954).

A interpretacdo da qualidade das aguas deu-se pelo método Cations Ratio of Soil
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Structural Stability (optimizing CROSS - CROSSo), proposto por Smith et al. (2015), conforme
Eq. 1, com Na, K, Ca e Mg em mmolc L, em comparacdo com outros indices que avaliam o
risco de dispersdo do solo, foi calculada a Razéo de Adsorcao de Cations Monovalente (RACM)
proposto por Smiles e Smith (2004), de acordo com a Eq. 2 e o indice Cations Ratio of Soil
Structural Stability (CROSS) proposto por Rengasamya e Marchuka (2011) de acordo com a
Eq. 3.

CROSS, = Na+0,335K (1)
Ca+0,02758Mg
RACM= X )
Cat+tMg
2
CROSS= Nar0.56K

Ca+0,6Mg (3)
\J 2

Foram calculadas também a Razdo de Adsorcdo de Sédio (RAS), Eq. 4; a Razdo de
Adsorcao de Sddio ajustada (RASgj) e a corrigida (RASc) pelas Eqg. 5 e Eq. 6, respectivamente,
com Na, Ca e Mg em mmolc L, o pHc sendo o pH de equilibrio com a fase sélida do CaCOs e
o Ca’ a concentragio corrigida do calcio na agua de irrigagdo em mmolc L, de acordo com

Ayers e Westcot (1999).
Na

RAS= o 4)
2
RASajZJ% [1+(8,4- pH )] )
2
RAS=——

(Ca®+Mg) (6)
\I 2

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando o risco de dispersdo do solo pela CROSS,, observa-se que a maior média foi
para agua de rio com 4,14 (mmolc L1)%®, sequida das de poco e agude com 3,79 e 3,69 (mmolc
L)%, respectivamente (Tabela 1). Estes valores quando comparados com os da RAS, RA;,
RASc, RACM e CROSS seguem, independente da fonte de 4gua avaliada, a sequéncia

RASy > CROSS, > RAS: > CROSS > RACM > RAS, indicando que risco de dispersao

calculado pela média do CROSS, foi menor apenas com relacdo a RAS,j. Para a relacdo da
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CROSS, com a RAS, RAS;j, RAS:, RACM e CROSS tem-se que, em media, que CROSS, para
as fontes é maior aproximadamente 1,33-1,39 vezes que a RAS, 1,13-1,27 que a RAS. e
equivalente a 0,61-0,73 vezes a RAS;j (Tabela 2).

A relagéo linear entre CROSS, com a RAS, RASsj e RAS. para as diferentes fontes de
agua, apresentaram coeficiente de determinacédo variando de 0,8467 para a RAS,j para dgua de
rio até 0,9859 para RAS em acude (Figura 1). Avaliando os coeficientes angulares das retas,
verifica-se valores maiores que 1 da CROSSo, em relagdo a RAS e RAS: e, menor para a relagédo
entre CROSS, e RAS,j, indicando também neste Gltimo caso, superestimacdo da RASs em
relacdo a CROSS,. Apesar dos coeficientes angulares maiores que 1 da relagdo CROSS, e
RASc, estes foram intermediarios entre RAS e RAS;j para as fontes avaliadas. De maneira geral,
o risco de dispersao do solo pela CROSSo é, em média, 34,09 %, 32,29 % e 48,28 % maior que
adaRAS; 12,63 %, 6,59 % e 35,26 % para RAS: e de 44,02 %, 48,66 % e 27,99 % menor para
RAS;,j, para dguas de poco, rio e acude, respectivamente. Avaliando a composi¢do catiénica
medida na solucdo do solo na relagdo solo-agua de 1:5, Rengasamy e Marchuk (2011)
obtiveram declividade da reta CROSS (ndo otimizada) em funcdo da RAS de 2,1422, maior que
a obtida neste trabalho.

A superestimacdo da RAS, em relacdo a RAS e a RAS. ja foi verificada por Maia, Morais
e Oliveira (1998 a, b) e Oliveira e Maia (1998), se confirmando também com relacdo a CROSS,
neste trabalho. Essa superestimagdo da RASs alterou a classificagdo da agua proposta por
Richards (1954), quanto ao risco de sodificacdo, como observado por Maia, Morais e Oliveira
(1998 a, b).

Levando em consideracdo que a CROSS, € 0 método mais recente para avaliar a agua de
irrigacdo quanto ao risco de dispersdo do solo, foi feita a comparacdo com o primeiro indice
proposto para esta finalidade que foi a RAS. Assim, é importante salientar que o valor de 1,34
que superestima a CROSSo, em relacdo a RAS é um valor médio e depende da composigédo

ibnica da &gua de irrigacdo. O valor exato para cada amostra é dado por f, =

(1 + °’335K) / catMs que, para aguas de pogo, os valores de fx variaram de 1,05 a 1,83,
Na Ca+0,0758Mg

com média, desvio padrdo e coeficiente de variagdo de 1,33, 0,15 e 11,48 %, respectivamente.

Porém, sendo w a relagdo Ca/Mg, outra forma de calcular o fator é f, = (1 + 0'335K) o

Na 0,0758+w

e a CROSS, calculada por CROSS,, = f,.RAS. Com relagéo a RASc, RAS:j, RACM e CROSS,

; Ca+Mg _ i 0,56K Ca+Mg
esse fator é dado por /—Ca°+Mg’ [1+ (8,4 —pH,)], (1+Na) e (1+ Na) /Caw‘eMg,
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respectivamente, explicando a superestimacao da RASz na maioria dos casos, e a subestimacao
da RAS, RAS;, RACM e CROSS.

Entretanto, mesmo sendo o risco de degradacao da estrutura do solo para mesma amostra
de dgua maior na CROSS, que na RAS, usa-se menos gesso para baixar a CROSS, pela adigdo
do célcio em relagdo a RAS. Sendo a quantidade de calcio em mmolc L™ para baixar a RAS e

a CROSS, calculada por QCa= (Ca+ Mg) [(1_1f T 1] e QCa’ = (Ca+
0,0758Mg) [ (1_1f i 1], respectivamente, com fc a fragdo das RAS ou CROSS, a ser baixada

QCa __ Ca+Mg
QCar  Ca+0,0758M

decimal) e, sendo , esta relacdo é maior que 1, indicando adicionar mais
g

calcio para baixar a RAS em relagdo a CROSS..
Assim, levando em consideracdo que a solubilidade em &gua e a concentragdo de calcio

no gesso ¢ de aproximadamente 2 g L™ e 16 % de Ca?*, respectivamente, a quantidade de gesso

aplicada para baixar a CROSS, é calculada por QG = 125(Ca + 0,0758Mg) [(1_1”2 — 1],

com QG a quantidade de gesso em mg L™ e fc a fragdo de CROSS, que deseja diminuir

(decimal).
CONCLUSOES
1. O risco de dispersao do solo das aguas da Chapada do Apodi usando a Cations
Ratio of Soil Structural Stability (optimizing CROSS - CROSSo,) foi Rio > pogo ~ agude.
2. A CROSS, superestima a RAS em média de 34 %, 32 % e 48 % nas &guas de
poco, rio e acude, respectivamente.
3. A quantidade de gesso adicionada na agua para baixar o risco de dispersdo é

menor usando a CROSS, que a RAS.
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Tabela 1. Valores médios, desvio padréo e coeficiente de variagdo (CV) de CROSS,, RAS, RAS;, RAS:, RACM, CROSS e
relacdo CROSS./RAS para as fontes avaliadas

CROSS, RAS RAS,j RAS. RACM CROSS

Pogo

Média 3,79 2,85 6,23 3,36 3,00 3,22

Desvio 2,72 1,99 4,58 2,31 2,01 2,22

CV (%) 71,74 69,96 73,44 68,69 66,97 68,63
Rio

Média 4,14 3,15 6,09 3,49 3,33 3,57

Desvio 2,42 1,80 4,34 2,17 1,79 1,99

CV (%) 58,43 57,18 71,24 62,19 53,74 55,83

---------------------- Acude -----------=-=-=-—-—-

Média 3,69 2,65 5,03 2,89 2,74 3,02

Desvio 2,79 1,87 3,69 2,02 1,87 2,14

CV (%) 75,72 70,58 73,34 69,90 68,29 70,93

Tabela 2. Relagdo CROSS, com a RAS, RAS,j, RAS:, RACM e CROSS para as fontes avaliadas
CROSS, /RAS CROSS, /RAS;j CROSS, /RAS: CROSS, /RACM CROSS, /CROSS

Poco 1,33 0,61 1,13 1,26 1,18
Rio 131 0,68 1,19 1,24 1,16
Acgude 1,39 0,73 1,28 1,35 1,22
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Figura 1. Relacéo entre a CROSS, com a RAS, RAS;j e RAS: paras aguas de poco, rio e acude da Chapada do Apodi



