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RESUMO

O aumento na demanda por alimento, influenciado pelo aumento da
populacdo mundial, tornou areas que antes eram consideradas inapropriadas para
agricultura, em funcdo da pouca disponibilidade hidrica, em area com um bom
potencial produtivo com o auxilio da irrigacdo. Este trabalho buscou ressaltar a
importancia do manejo e da qualidade da agua para a irrigacdo na agricultura, a qual
muitas vezes ndo € levada em consideracdo pelos produtores irrigantes, deste
modo, causando consequéncias indesejaveis na conducdo de lavouras comerciais
ou até mesmo servir como veiculo para contaminacdo de pessoas ou animais,
quando estes consumirem alimentos que foram irrigados com agua contaminada.
Quando a irrigacdo ndo € realizada de maneira correta todos os métodos de
irrigacdo tém o potencial de gerar impactos no meio ambiente, como: risco de
degradacdo do solo, modificacbes quimicas e fisicas de corpos da agua,
contaminag¢do por agroquimicos, etc. Para que se tenha uma boa producdo nas
areas agricolas, a 4gua € um dos fatores primordiais para que as necessidades
fisiologicas das plantas sejam atendidas. Nesse sentido, quando a irrigacao é
utilizada e realizada dentro dos padrfes técnicos a mesma € capaz de propiciar o
aumento da produtividade das areas irrigadas em 2,5 a 3,0 vezes e permite maior
eficiéncia dos fertilizantes. Portanto, ndo se pode admitir que no uso da irrigacao
esteja intrinseca a poluigdo das dguas ou a degradacdo das aguas, pelo contrario a
irrigacdo vem como uma técnica que busca maximizar a produtividade das areas ja
existentes, garantindo a demanda por alimento para as populacbes de forma
sustentavel.
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ABSTRACT

BENEFITS AND MALFUNCTIONS OF THE IRRIGATION TECHNIQUE

The increase in the demand for food, influenced by the increase of the world
population, made areas that previously were considered inappropriate for agriculture
due to the low water availability in an area with a good productive potential with the
aid of the irrigation technique. This work seeks to emphasize the importance of water
quality for irrigation in agriculture, which is often not taken into account by irrigating
producers, thus causing undesirable consequences in the conduct of commercial
farming or even serve as a vehicle for contamination of people or animals when they
consume food that has been irrigated with contaminated water. When irrigation is not
performed correctly all irrigation methods have the potential to generate impacts on
the environment, such as: risk of soil degradation, chemical and physical
modifications of water bodies, contamination by agrochemicals. In order to have a
good production in the agricultural area, water is one of the key factors for the
physiological needs of the plants to be met. In addition, when irrigation is performed
within the technical standards, it is capable of increasing the productivity of the areas
irrigated in 2.5 to 3.0 times and allows greater fertilizer efficiency. Therefore, it can
not be seen as a view that pollution is intrinsic to irrigation, on the contrary, irrigation
comes as a technique that seeks to maximize the productivity of existing areas,
guaranteeing food for the population without having to destroy our forests and closed
areas.

Keywords: Irrigation. Contamination. Nutrient Loss.

1- INTRODUCAO

O aumento na demanda por alimento, influenciado pelo aumento da
populacdo mundial, ttm com o auxilio da irrigacdo a possibilidade de uso de areas
gue antes eram consideradas inapropriadas para agricultura em funcdo de uma
disponibilidade hidrica, tornaram-se viaveis para a producao agricola e, outras que ja
estavam sendo cultivadas, com o uso desta técnica, passaram a produzir em escala
intensiva, sendo que segundo a FAO (2008), ha necessidade de aumentar a
producéo de alimentos em 50% até o ano de 2025.

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas (2013), sdo 5,5 milhdes de

hectares irrigados no pais. As culturas com mais areas irrigadas sdo cana-de-agucar
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(Saccharum officinarum L.) 1,7 milhGes de hectares, arroz (Oryza sativa) 1,1 milhdes
de hectares, soja (Glycine Max) 624 mil hectares, milho em gréo (Zea mays) 559 mil
hectares e o feijdo de cor (Phaseolus vulgaris L.) 195 mil hectares. O estado que
concentra a maior area de lavouras irrigadas é o Rio Grande do Sul, com 984 mil
hectares, seguido por Sao Paulo (770 mil hectares), Minas Gerais (525 mil hectares),
Bahia (299 mil hectares) e Goias (270 mil hectares). O Rio Grande do Sul destaca-
se dos demais estados, principalmente, devido a cultura do arroz irrigado que utiliza
0 método de irrigacdo por inundacéo.

Com o aumento das éareas irrigadas surgem outras preocupacfes como a
perda de nutrientes e a degradacao dos recursos naturais principalmente ligados ao
solo e a 4gua. Tendo como foco a preocupacdo com a qualidade do meio ambiente,
a agua de irrigacdo utilizada na agricultura passa a ser um ponto importante, pois
pode influenciar na contaminagéo tanto do solo como do lengol freético, o qual
abastece de agua as cidades e as residéncias no meio rural (Assouline, 2015).
Segundo Chowdary et al. (2005), a irrigacao agricola é considerada um dos maiores
responsaveis pela poluicdo dos lencdis freaticos levando em conta que o0s
agroquimicos e fertilizantes sdo intensamente utilizados e, através da agua da
irrigagcdo, os mesmos podem ser lixiviados ou por escoamento superficial serem
carregados para os aquiferos ou mananciais superficiais.

Neste contexto, um dos ions que se destaca € o nitrato, uma forma inorgéanica
do nitrogénio (N). Este ion por possuir uma carga negativa, torna-se muito dinamico
no solo ja& que o mesmo possui a mesma carga elétrica dos coloides do solo, sendo
facilmente lixiviado no solo pela ma conducdo da irrigacédo, deslocando-se para fora
do alcance radicular das plantas, podendo assim atingir aguas subterraneas (Zhou
et. al, 2016).

A gqualidade de agua para irrigacdo € de suma importancia, pois a sua nao
observancia e o uso de agua sem a qualidade ideal pode desencadear outros
problemas como a salinizacédo do solo em areas mais aridas, devido, principalmente,
a evapotranspiragdo, acumulando no solo os sais contidos na agua de irrigacao
(Aragués et. al, 2015).

Neste ponto é importante salientar que a qualidade da agua geralmente é
definida tendo como base trés parametros que sdo: toxicidade, sodicidade e

salinidade em sentido restrito (De almeida, 2010). O grupo de caracteristicas a
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serem levadas em consideracdo na analise da qualidade da agua para irrigacéo
deve contemplar padrbes quimicos, biologicos e fisicos. Para as caracteristicas
quimicas da agua normalmente sdo avaliados: Condutividade Elétrica (CE),
Potencial Hidrogeniénico (pH), Total de Sais Dissolvidos (TSD), ions como: Sadio
(Na*), Potassio (K*), Calcio (Ca**), Magnésio (Mg**), Cloretos (CI"), Sulfatos (SO4*),
Carbonatos (COs™) e Bicarbonatos (HCO3z~). Também recomenda-se analisar o ion
Boro (B*), em relacdo a sua toxidade.

Entendendo-se a importancia do uso da agua na irrigacdo, tanto para
manuten¢do da producdo como para o aumento da produtividade, busca-se dessa
forma, analisar e debater sobre as perdas de nutrientes, uso de agua sem qualidade
para irrigacdo e os impactos ambientais tanto no solo como nas aguas subterraneas

pelo mau uso da técnica de irrigacao.
2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.3- Reutilizacdo de aguas para irrigacado, beneficios e maleficios

A utilizacdo de aguas residudrias domeésticas, urbanas e industriais vem
sendo utilizada para irrigacado (Almeida, 2010) sendo que estas sdo disponiveis de
certa maneira, de forma constante, ou seja, mesmo em tempos de escassez de
agua, os residuos de esgotos e industrias estdo em quantidades abundantes em
nosso meio. Além da abundancia deste tipo de agua, outro ponto importante a
considerar, € que geralmente séo ricas em nutrientes primarios tais como N, Fésforo
(P) e micronutrientes que sado necessarios para as plantas, tais como ferro,
manganés, cobre, zinco, molibdénio, boro e cobalto (Chen et al, 2013). Além disso,
contém substancias organicas biodegradaveis e microrganismos que sdo benéficos
ao solo.

Segundo Cintra Filho et al. (2013), que utilizou para irrigacdo agua de uma
represa de efluente sanitario, de uma estacdo de tratamento de esgoto, para a
producdo de eucalipto, o autor verificou que ndo houve contaminacdo de aguas
proximas as areas de irrigacao por Escherichia coli, microrganismo normalmente
presente em aguas residuais de efluentes sanitarios. Em relacdo a metais pesados,
foram observados valores menores do que os limites de quantificacdo, pois o

efluente possuia origem doméstica. Em relagéo ao nitrato também n&o foi verificado
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niveis acima do permitido nas solugdes lixiviadas, somente em um tratamento onde
0 autor aplicou 1,5 vezes mais efluente do que a necessidade hidrica da cultura
ocorreu uma elevacgao no teor de nitrato. Com esses resultados o autor afirma que
nao houve problemas sanitarios com as quantidades de nitrato, metais pesados e
coliformes fecais que pudessem prejudicar a qualidade das aguas subjacentes com
a utilizacdo da agua residuaria para irrigagdo da cultura.

A utilizacdo de aguas residuais tratadas para a irrigacdo também propiciam
uma diminuicdo nos custos referentes a fertilizantes quimicos devido a quantidade
importante de nutrientes nesse tipo de agua, principalmente tratando-se de P e
Potéssio (K) (Tran, 2016).

Em estudo realizado por Hespanhol (2002), o autor determinou valores de
qualidade a agua residuaria para utilizacdo na agricultura, sendo eles: possuir um
pH oscilando entre 6,0 e 8,5 e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) de até 100
mg.l"}, sendo que para culturas que serdo consumidas cozidas a DBO deve ser de
até 30mg.I* e para culturas que serdo consumidas cruas até 10 mg.I"* de DBO.

No entanto, segundo Ucker (2013), a utilizacdo de aguas residuéarias de
maneira inadequada € uma fonte com alta probabilidade de causar problemas
ambientais, mesmo apds serem tratadas nas estacfes de tratamento de esgoto,
onde as mesmas geralmente recebem um tratamento mais simplificado dos residuos
gerado pelas industrias ou até mesmo pela populacdo, ou seja, 0s contaminantes
desses residuos ndo sdo totalmente removidos, destacando que dificilmente é
possivel remover totalmente o Cloreto de Sodio (NaCl**) contido nessa agua.

O uso intensivo da irrigacdo com aguas residuais de esgotos domésticos,
segundo Alves (2015) propicia uma eluicdo de argila dispersa na camada de 0-20
centimetros (cm) do solo, deste modo causando uma obstru¢cdo nos poros e uma
reducdo na porosidade do mesmo nas camadas de 20-40 cm e 40-60 cm. Em
relagdo a microporosidade, o autor ndo verificou nenhuma interferéncia na utilizagédo
das aguas residuais. Ainda obteve resultados positivos em relacéo a fertilidade do
solo, devido aos componentes organicos, principalmente os que possuem baixo
peso molecular, além de ter promovido o aumento na atividade microbiana,
consequentemente, ocorrendo um estimulo nas taxas de decomposicdo da matéria
organica com o aumento da porcentagem de agua reutilizada em relagdo a agua

limpa, resultados estes, semelhantes aos obtidos por Dos Santos et al. (2018) que
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afirmam que as parcelas de solo que foram irrigadas pelo efluente doméstico tratado
obtiveram um acréscimo na soma de bases, na CTC desse solo e também gerou um
aumento no teor de matéria organica do solo.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (2005), faz a
classificacdo dos corpos de agua e para que as mesmas possam ser destinadas. O
CONAMA elaborou tabelas que indicam qual o valor limite de determinados
parametros que a agua utilizada na irrigacdo deve conter para evitar sancdes

aplicadas aos produtores irrigantes, quando feitas as fiscalizacoes.
2.4- Maleficios dairrigacdo

De modo geral, todos os métodos de irrigacdo tém o potencial de gerar
impactos no meio ambiente, sendo eles intrinsecos (risco de degradacédo do solo,
favorece o ataque de determinadas doencas e pragas que antes nao eram
significativas neste local, em funcdo da alteracdo do micro clima no dossel e
modificacdes quimicas e fisicas de corpos da agua) e extrinsecos (contaminagao por
agroquimicos e mudancas na cobertura vegetal através da expansdo da area
irrigada) (Matos, 2010).

Quando da utilizacdo de um método de irrigacdo em uma propriedade uma
das preocupacdes, tanto do produtor irrigante quanto dos técnicos responsaveis pelo
projeto, € o levantamento dos prés e 0s contras que essa técnica trara para a
propriedade, principalmente em relacdo ao solo e seus corpos hidricos. Michelon et
al. (2007), tratam de um problema comum em areas irrigadas com pivd central no
Rio Grande do Sul que é a compactacdo do solo, os autores afirmam que areas
irrigadas demonstram uma reducdo na macroporosidade nas camadas superficiais
em relacdo as camadas do solo mais profundas (das areas que os autores avaliaram
66,5% apresentaram compactacdo na camada superficial), obtendo valores de 0,074
dm.dm?. No entanto, De Godoy et al. (2015) afirma que o valor limite de
macroporosidade para o solo é de 0,10 m3® m3, abaixo deste valor resulta em uma
baixa disponibilidade de oxigénio, e consequentemente, ocorre uma diminuicdo de

energia gerada pela planta.

2.4.1- Saliniza¢éo do solo
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A salinidade contida na agua pode interferir tanto no solo quanto no
crescimento das plantas que sao irrigadas. Levantamentos realizados na regiao
Nordeste do Brasil apontam um aumento na area salinizada, onde cerca de 25% das
areas que utilizam sistemas de irrigacdo, apresentam problemas de salinizacao
(Rodrigues et. al, 2017).

O Sdbdio tem a capacidade de afetar diretamente as propriedades do solo com
0S processos de expansao e dispersdo, através da interacdo da carga positiva do
Sadio e as cargas negativas existentes na argila. Com a elevacao da concentracao
de Sadio ocorre um aumento na mobilidade eletroforética das plaquetas de argila
gerando uma dispersao e expansao nas argilas, posteriormente impactando na
permeabilidade do solo (Toze, 2006). Além do mais, segundo Schossler (2012), o
excesso de Sadio no solo proporciona sua desestruturacdo, aumento na densidade
e reducdo da infiltracdo da agua no solo. Além dos problemas ocasionados no solo,
a salinidade também afeta as plantas, tanto no seu desenvolvimento quanto na
germinacdo. Neste sentido, Coelho et al (2014), afirma que h&d uma queda na
porcentagem de germinagéo das sementes de sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L.)
Moench) associado ao aumento da quantidade de Sédio acima de 10 dS m? e
inibicdo total da germinacdo em indices de salinizacdo superiores a 12,5 dS m.
Quando o indice de salinizagdo ultrapassou 3,5 dS m, ocasionou reducées
significativas no comprimento das raizes devido a absorcdo direta dos sais, deste
modo originando um efeito ibnico sobre o protoplasma.

Em estudo realizado por Camelo (2011), o autor observou atraso na
germinacdo das sementes e no estabelecimento de plantulas de cajueiro anao
precoce (Anacardium occidentale), associado ao aumento da salinidade no
substrato, em decorréncia da reducdo na absorcdo de agua pela semente, devido ao
potencial osmaético do meio onde a mesma se encontrava. O autor ainda verificou
um retardamento no crescimento das plantulas devido ao grande acumulo de ions
Na* e CI nos cotilédones das plantulas, deste modo ocorrendo inibicdo nos
processos bioquimicos na mobilizacdo das reservas deste 6rgdo, ou seja, ocorre
uma inibicdo na deplecdo das reservas cotiledonares, assim contribuindo para um
menor crescimento do eixo embrionario.

Em outro estudo, De Assis (2012), cita que além de problemas na

germinacdo, o excesso de salinidade no solo também afetou plantas adultas da
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cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.). O autor demonstrou que o numero
de capulhos por plantas sofreu reducdo linear em resposta ao aumento da
salinidade gerando efeitos negativos a partir da salinidade 3,5 dS.m, obtendo
resultado muito proximo aos observados por Jacome et al. (2003). Além disso, o
mesmo verificou um decréscimo significativo na producdo de fibra e sementes
quando a salinidade ultrapassa o valor de 3,5 dS m™. O autor afirma ainda que o
peso de 100 sementes também sofreu influéncia com aumento da salinidade,
sofrendo um decréscimo no peso de 0,54 g (para 100 sementes) para cada aumento

unitario da condutividade elétrica.

2.4.2- Erosao do solo

Outro efeito indesejado que a irrigacao € capaz de originar quando é realizada
de maneira negligente € o processo de erosdo, que torna horizontes do subsolo
expostos. Segundo Dechen et al. (2015), a eroséo causa perdas de produtividades,
pois esses subsolos possuem caracteristicas fisicas e quimicas menos produtivas,
aumenta a compactacdo e vedacdo dos poros reduzindo a infiltracdo de agua,
dificulta o enraizamento das plantas, além de limitar a fertilidade natural deste solo e,
com isso aumentando os custos com fertilizantes, ou seja, reduz os lucros pela
menor produtividade e aumenta os custos de producéo.

Em trabalho realizado por Raeisi-Vanani et. al. (2017), os autores verificaram
a influéncia da irrigacdo por sulcos com o uso de agua limpa, aguas residuais e
aguas residuais magnetizadas na erosao do solo. Os resultados indicaram que a
irrigacdo com aguas residuais e aguas residuais magnetizadas causou menor
erosdo no sulco que a agua limpa, pois a magnetizacdo da agua proporcionou maior
infiltracéo, reduzindo o escoamento superficial, consequentemente, a erosdo. Com a
magnetizacdo da agua, as moléculas sofrem influéncia das forcas de Van der Waals
e das ligacfes de hidrogénio, deste modo tornando a agua mais coesa e facilitando
a ligacao dessa com as particulas do solo, ocorrendo uma melhor infiltracdo de agua
no solo (Mostafazadeh-fard, 2012).

2.4.3- Escoamento superficial, eutrofizagcdo da agua e contaminac¢éo da adgua
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Segundo Pruski et. al. (2011), o escoamento superficial faz parte do ciclo
hidrolégico, sendo que o mesmo corresponde na mobilidade da dgua na superficie
do solo, e este é oriundo de dois fatores, sendo eles: fatores agroclimaticos
(quantidade e intensidade da precipitacdo, cobertura e tipos de uso do solo e a
evapotranspiracdo que também contribui na remocdo de agua do solo) e fatores
fisiograficos (declividade e tamanho da area, quanto maior a declividade da area
maior tende a ser o escoamento superficial). Também associado a isso esta a
textura do solo que a area apresenta, ou seja, um solo arenoso possui uma maior
capacidade de infiltragdo reduzindo o escoamento superficial, no entanto, um solo
argiloso possui baixa capacidade de infiltragdo, com isso favorece o escoamento
superficial e o araste de particulas, quando essas particulas atingem 0s corpos
hidricos causa o que podemos chamar de eutrofizacdo que é o termo que se refere
ao enriquecimento de nutrientes em corpos de agua, principalmente fosfatos e
nitratos, que geram grande proliferacdo de algas e plantas aquaticas. A reversao
desses processos ou a eliminacdo de suas causas, quando se trata de
contaminacdo de corpos de &gua, por menor que seja a presenca dos
contaminantes no corpo hidrico, pode abranger grandes areas e, assim, muitas
vezes ndo é possivel distinguir a origem do contaminante.

Neste mesmo sentido o uso intensivo de pesticidas e fertilizantes na
agricultura, quando usados sem critérios e de maneira incorreta, contribui, de
maneira direta e/ou indireta, para a contaminacdo dos mananciais de agua por
substancias orgéanicas e inorganicas. Os principais nutrientes responsaveis pela
contaminacgao das aguas, no setor agricola, segundo De Resende (2002), sdo N e P.
Sabendo disso, Basso (2005) testou diferentes doses de dejeto liquido de suino. O
autor verificou que com o aumento da dose aplicada do dejeto, consequentemente,
ocorre um acréscimo de nitrato na agua percolada, sobretudo logo apos a aplicacao.
Segundo o autor, 0 aumento da dose de dejeto ndo gerou resultados significativos
na concentragdo de P da agua percolada. Sendo assim, as concentracdes de P ndo
ultrapassam o limite maximo permitido, deste modo nédo geram danos a qualidade da
agua. No entanto, as concentracbes de nitrato na agua percolada observados,
ficaram acima do limite maximo estipulado para qualidade de agua que € de 10
mg/Lt (CONAMA, 2005).
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Nas atividades industriais 0s principais contaminantes sao 0s micronutrientes,
pode-se citar entre eles: o zinco, o cadmio (Cd) e 0 manganés, em estudo Hamed et
al. (2013) analisou a qualidade da agua do Lago Manzala no Egito, o qual € rodeado
por areas agricolas e industriais. Nas analises feitas na agua foram encontrados
valores médios de Mn de 0,72mg.I"%, efeito oriundo, segundo o autor, das drenagens
das lavouras e o escoamento superficial do excesso de irrigacdo que leva consigo
fertilizantes. Em relacdo ao elemento Cd foram encontrados valores médios de
0,057 mg.I"* originado pelo escoamento superficial das areas industriais, mostrando
com grande clareza que o Lago Manzala esta altamente contaminado por Mn, Cd,
entre outros elementos devido a descarga de poluentes nas areas ao redor do
mesmo.

O excesso de P gera certos desequilibrios nos corpos de agua alterando o
ecossistema aquatico causando o processo de eutrofizacdo, onde o mesmo pode
gerar uma diminuicdo da penetracdo de luz na 4gua, e reducdo na quantidade de
oxigénio. Para esse elemento o limite maximo permitido em agua é de 0,15 mg/I*t
(CONAMA, 2005). Para o Ministério da saude (2011) o nitrato é o0 maior
contaminante das aguas, se tratando de nitrogénio ligado a agricultura, devido ao
mesmo ser um anion e possuir ligacbes com as cargas positivas dos coldides muito
fracas, assim ficando livre na solucdo do solo propenso a sofrer o processo de
lixiviagdo ocasionado pela chuva e também pela irrigacéo.

Além da eutrofizacdo dos corpos de agua, pode ocorrer a contaminacédo dos
mesmos por pesticidas quando a irrigacdo € realizada de maneira incorreta. Em
estudo realizado por Erkossa et al. (2015), os mesmos avaliaram as perdas de
nutrientes essenciais através do escoamento superficial e erosdes ocorridas na
bacia hidrografica do Nilo Azul. Ap6s as analises foram obtidos valores médios de
predas de sedimentos de solo de 4011,5 kg ha?, e aliado a isso, perdas de
nitrogénio com valores de 14 kg ha e de fésforo 6,8 kg ha', que sédo carregados
para as aguas superficiais contaminando as mesmas e também gerando danos a
renda dos agricultores.

Pensando em quantificar o potencial de contaminacéo de pesticidas ocorrida
pela irrigacdo incorreta, Davis et al. (2013) em trabalho realizado em Burdekin na
Australia (regido que se destaca pela producédo de cana de aglcar) acompanharam

0 escoamento superficial das lavouras produtoras de cana de agucar que utilizam o
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sistema de irrigagdo por sulcos (em sua grande maioria sem o0 uso do manejo
correto de irrigacdo), principalmente do segundo dia até o sexto dia apos a aplicacdo
de herbicidas pré-emergentes, e herbicidas em pds-emergéncia, sendo detectadas
as seguintes perdas dos herbicidas por escoamento superficial: Diuron (0,03 a 1,9%
do principio ativo aplicado (PAA)), Atrazina (0,7 a 2,6% do PAA), Ametryn (1,5 a
6,4% do PAA) e 2,4-D (0,5 a 3,4% do PAA). Sendo assim, os autores constataram
existir um risco potencial de contaminacdo do ecossistema através da aplicacdo dos
herbicidas e a imediatas aplicacbes de agua via irrigacao superficial, agravada ainda
pela aplicagdo incorreta das quantidades necessarias, favorecendo assim, o
movimento substancial de herbicidas para fora do local de aplicagdo, pelo
escoamento superficial do excesso de agua aplicada e por lixiviagdo, que carrega

consigo tracos dos pesticidas aplicados para o interior do solo.

2.4.5- Perdas de nutrientes por irrigacao

Quando os nutrientes estdo na forma organica ndo sdo absorvidos pelos
vegetais, 0s mesmos devem passar por um processo denominado mineralizacéo,
para que dessa forma estejam disponiveis para as plantas. Quando os nutrientes
sao disponibilizados no solo de maneira mineral, 0 mesmo se solubiliza na fase
liquida do solo, liberando cargas positivas e negativas, podendo ser adsorvido pelas
particulas do solo, ou ficar livre na solu¢cdo do solo, onde o mesmo pode ser
absorvido pelas plantas ou lixiviado, quando se tem um excesso de agua no solo
(Pavinato, 2008, Werle, 2008).

As perdas de nutrientes pelo uso da irrigacdo, na cultura do arroz tém sido
bastante estudadas. Em trabalho realizado pelo De Oliveira Machado (2006), o
mesmo avaliou o consumo de agua em diferentes sistemas de cultivos e potencial
contaminante na drenagem inicial da lavoura no arroz irrigado, através da perda de
nutrientes na agua de drenagem. Os dados obtidos pelo autor mostraram que o
consumo de agua na lavoura néo foi influenciado pelo sistema de cultivo adotado.
No entanto, o trabalho indicou que ocorrem perdas de nutrientes quando da
drenagem inicial da agua, sendo que as maiores quantidades encontradas sao de
Célcio (Ca) (6,19 mg.LY) e K (5,59 mg.L™1), posteriormente de Magnésio (Mg) (3,83
mg.L 1), N-NHs* (2,97 mg.L?), N-NO3" (1,12 mg.L?) e em quantidades menores o P

(0,10 mg.L1). Ainda o autor ressalta que o tipo de preparo de solo influencia na
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quantidade de nutrientes perdido pela drenagem inicial (se os nutrientes estiverem
incorporados ao solo as perdas serdo menores na drenagem) e que a adubacgao
feita apOs a drenagem poderia ser uma forma de corrigir esse problema.

Em outro estudo na rizicultura, Marchezan (2001) desenvolveu um trabalho de
mensuragao das perdas de nutrientes que ocorrem com a irrigagao e posteriormente
drenagem inicial das lavouras. Depois de realizada a drenagem foi avaliada a agua
de irrigacdo retirada da lavoura e constatou-se que a incorporacdo ou nao
incorporacdo do adubo néo influenciou na perda de nutrientes pela drenagem da
agua, e sim a época de aplicagdo do mesmo. A época de aplicacdo do adubo que
mais proporcionou perdas de nutrientes foi a aplicacdo efetuada cinco dias antes da
semeadura, principalmente, de K que resultou em uma perda de 9,55 mg.L? de 4gua
drenada. Para as perdas de N-NH4 os maiores valores encontrados foram quando foi
aplicada a ureia de 10 e 25 dias ap0s a semeadura.

Pensando nesse problema de perdas de nutrientes pela irrigagdo, nao
somente na rizicultura, mas também em outras culturas, Thorburn (2011) em
trabalho que objetivou verificar a perda de N por escoamento superficial e lixiviacdo
em lavouras de cana de acucar, através da aplicacdo de diferentes laminas de
irrigacao. As laminas de irrigagéo utilizadas foram de 50 mm, 80 mm, 110 mm e 150
mm. O autor verificou que quando é aplicada uma menor quantidade de agua por
irrigacdo e, esta ocorrer com mais frequéncia, ocorre uma menor perda de
nitrogénio, do que quantidades altas de agua por irrigacdo e, esta ocorrer com
menos frequéncia. Ap6s quantificar as perdas do nutriente, obteve os seguintes
valores de perdas de nitrogénio: em solo com textura mais fina uma perda de 3% a
16% do fertilizante aplicado e em solos com textura mais grossa houve uma perda
de 76% do fertilizante aplicado na lavoura, em decorréncia do escoamento
superficial. Resultados semelhantes foram obtidos por Bengtson et al. (1998) e Kee
Kwong et al. (2002).

Em relac&o a perdas de nutrientes em profundidade no solo, Rosolem (2006)
desenvolveu um trabalho sobre lixiviagdo de K, em um Latossolo Vermelho
distroférrico de textura média, através da aplicacdo de diferentes laminas de agua
utilizando um simulador de chuvas. O autor afirma que uma lamina de agua de 10
mm foi o bastante para lavar o K, em sua maioria contido nos restos vegetais do

milheto (Pennisetum glaucum), e com uma lamina de 30 mm ocorreu a lixiviacdo de
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149 Kg.ha' (restos vegetais mais a adubacédo recomendada). O teor de K trocavel
em fungdo da chuva simulada aumentou significativamente nas camadas do solo até
quatro centimetros (cm) de profundidade (resultado obtido somente com os restos
culturais, sem a adubacao) e de oito cm, quando realizada a adubacao potassica.
Em outro estudo de lixiviagdo de nutrientes, Islan et al. (2014) avaliaram as
perdas de nutrientes por lixiviagdo em um solo franco-arenoso com condigéo de
agua parada continua. Os autores verificaram que as perdas de N e P no cultivo do
arroz foram bastante significativas, resultando uma perda total de N que variou de
41,6, 38,3, 29,1, 33,5 e 28,7% do N aplicado nos 5 tratamentos respectivamente.
Para o nutriente P as perdas foram de 3,52, 3,52, 1,08, 1,36, e 1,88% do P aplicado

respectivamente para os cinco tratamentos.

3- CONSIDERACOES FINAIS

Com uma percepcao direta dos problemas ambientais pode-se inferir que, a
ma conducdo da irrigacdo ocasiona, alteracbes nas concentracdes de substancias
dissolvidas na agua, em lavouras e com isso, a agua adquire restricdbes por
contaminacgdo, para voltar aos mananciais e dguas subterraneas. No entanto, se o
produtor irrigante utilizar técnicas de conservacdo do solo como sistema de plantio
direto tende a reduzir a eroséo, evitando o transporte de sedimentos com particulas
de fertilizantes ou defensivos que iriam contaminar os corpos de agua. A adocao
dessas medidas traria resultados positivos tanto econémicos como sociais, pois
quando o manejo do solo e o uso correto da técnica da irrigacdo sdo realizados
respeitando os métodos e 0s sistemas que a area e a cultura comportam, aplicando
a quantia de agua que a planta necessita, aliado a bons manejos do solo, como o
plantio direto, evita-se problemas como a eutrofizagdo ou contaminacédo de corpos
hidricos por pesticidas através da erosdo. Dessa forma, a escolha correta e
criteriosa de um método e sistema de irrigacdo adaptado para cada tipo de
propriedade rural é uma forma possivel de reduzir os problemas gerados pela
irrigacéo tanto no solo quanto nos corpos hidricos. Outro aspecto a ser considerado
€ a escolha de um manancial de agua que atenda os quesitos de qualidade da agua,
conforme indicado pela resolucdo n° 357 do CONAMA, para que o produtor irrigante
nao contamine o solo e posteriormente venha a ocasionar a contaminagdo dos

corpos hidricos. Portanto, a pratica da agricultura irrigada deve ser analisada de uma
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forma ordenada considerando todas suas dimensdes (antes, durante e depois) em
todo o seu arranjo (agua, solo, ar e seres vivos).

Bernardo (1997) mostra os principais beneficios da irrigacdo para evitar
entendimentos errdbneos que sO visam os efeitos negativos da irrigacdo, sendo que
estes pontos negativos sé ocorrem quando a irrigacdo é feita de maneira incorreta,
sendo chamada de “molhamento”, ndo de irrigagdo. Quando a irrigacao é realizada
dentro dos padrdes, seguindo corretamente a técnica, a mesma € capaz de
aumentar a produtividade das areas irrigadas em 2,5 a 3,0 vezes mais do que em
areas ndo irrigadas, Valoriza a propriedade, Permite uma maior eficiéncia dos
fertilizantes, Permite escalonar plantios, tratos culturais e colheitas.

Desta forma, entende-se que 0s possiveis maleficios que podem existir
somente sdo decorrentes quando do mau uso ou da ndo observancia na escolha
correta dos métodos e sistemas de irrigacdo, o que em JUltima analise esti
relacionado ao manejo da irrigagdo. Dessa forma, os riscos de poluicdo que foram
apresentados ndo podem ser considerados como intrinsecos da técnica de irrigacao,
muito pelo contrério, a irrigagcdo maximiza a producao o que em ultima analise reduz,
por exemplo, as &reas de desmatamento, uma vez que a mesma maximiza a
produtividade por area, assim sem a necessidade do uso de novas areas, ou seja, a
irrigacdo vem como um método que propicia 0 aumento da produtividade nas areas
ja existentes. Além do mais, o0 manejo correto das éareas irrigadas nao reduz o
potencial produtivo do solo e por outro lado, evita a degradacdo dos mananciais e do
meio ambiente. Portanto, deve-se ter claro que o uso da irrigagdo necessariamente
induz ao aumento de tecnologias utilizadas na propriedade e que estas devem estar

aliadas ao aumento da produtividade e a preservacao do meio ambiente.
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