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1.1 - Introdugao

Nos Ultimos anos tem sido observado o uso indiscriminado do solo, dada
a necessidade de obtencdo de elevadas produtividades agricolas. Préaticas
inadequadas de preparo do solo e uso excessivo de agroquimicos tém acelerado
sua degradagéo pelo uso repetido e demasiado de fertilizantes, promovendo o
acumulo de elementos ou compostos txicos em niveis indesejaveis, principalmente,
metais pesados. Essas praticas sdo, na maioria das vezes, necessarias para suprir a
deficiéncia nutricional dos solos, corrigir seu pH (fertilizantes e corretivos) e proteger
as culturas de doengas e pragas. Como os fertilizantes nao séo suficientemente
purificados durante o processo de manufatura, por razdes econdmicas, geralmente
eles contém impurezas, entre estas, metais pesados (AMARAL SOBRINHO et al.
1992; RAMALHO et al. 1999). Alguns desses metais também, frequentemente,
fazem parte dos componentes ativos dos pesticidas (SANTOS; AMARAL
SOBRINHO; MAZUR, 2002).

O termo “metais pesados” é comumente usado, mas esses elementos também
podem ser referendados por metais-trago, elementos-trago, micronutrientes,
microelementos, elementos menores, inorganicos-trago, elementos-raros, elementos
dispersos, entre outros (EGREJA FILHO, 1993).

E comum o emprego dos termos metal pesado e metal-trago em estudos de
contaminagédo por metais. Metais pesados tém densidade superior a 5g.cm?. Os
metais que apresentam densidade inferior a esta se denominam “metais leves’,
0 que caracteriza um erro comum na discussao sobre contaminantes, dado que
todos séo classificados como pesados, independentemente de sua densidade. O
termo “metal-trago” pretende indicar a abundancia natural do mesmo. Comumente,
0s metais que se encontram na crosta terrestre em proporgdes de 0,1% ou menos
(1.000ppm) em peso, se situam nesta categoria (POVINELLI, 1987). Entretanto
o termo “metais pesados” & normalmente adotado como referéncia a metais
associados a poluigao e toxicidade, sendo também chamados de “metais toxicos”.
Apesar dessa denominagdo, os metais pesados incluem alguns elementos que
sa0 biologicamente essenciais, tais como o0 Co, Cu, Mn, Se e Zn, e ndo somente
os metais toxicos (DAMASCENO, 1996).
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No Brasil, alguns casos adquiriram grande repercussé@o, como aqueles do
Estado de S&o Paulo, onde foram encontrados elevados teores de pesticidas
nas aguas superficial e subterrénea, devido ao derramamento de pesticidas de
uma fabrica, que contaminou vérias chacaras vizinhas a area. Os agrotoxicos
organoclorados como Endrin, Dieldrin e Aldrin foram encontrados no lengol freatico
e nas aguas do rio Atibaia, um dos principais afluentes do Piracicaba, que abastece,
entre outras, as cidades de Americana e Sumaré (SHELL, 2005). Outro caso de
contaminagdo com pesticidas de grande impacto foi o da “Cidade dos Meninos”,
Duque de Caxias, no Rio de Janeiro, neste caso foi observada severa contaminagdo
humana e ambiental, inclusive no leite materno (ARAUJO etal., 2000).

Para um manejo adequado dos agrotoxicos em geral, a Fao (1993) recomenda
realizar avaliagbes periédicas do risco de contaminacdo em seus diferentes
compartimentos ambientais, com objetivo de avaliar o potencial de lixiviagédo do
solo, a volatilizagdo, que esta associada a vida média do produto, e para estimar
quantidades desses produtos no meio. Afirma, ainda, que técnicas simples existem
e que podem ser aplicadas também na auséncia de analises sofisticadas, e que em
muito podem contribuir para uma avaliagdo preliminar do risco de agrotoxicos no
meio ambiente. Neste caso, deve-se evitar erros graves no manejo dos agrotoxicos;
identificar substancias quimicas de alto risco para os diferentes objetivos e em
diferentes areas; e, planejar o uso de agroquimicos de acordo com as necessidades
locais e caracteristicas ambientais.

No ambito internacional, paises como Estados Unidos, Canada, e Oeste
Europeu j& possuem legislagdes especificas sobre contaminagdo; enquanto que
0 Japao, Australia e o Brasil, s6 mais recentemente iniciaram o desenvolvimento
de projetos especificos de prevengao e controle da poluigao do solo e das aguas.

- Contaminagao do Ambiente
- Metais pesados no solo

Solo contaminado é aquele que apresenta concentragdes de determinada
espécie quimica acima do esperado em condigdes naturais, nao existindo no
Brasil, até o presente, defini¢do clara para concentragdes que determinam estar o
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solo contaminado ou ndo (ACCIOLY; SIQUEIRA, 2000). No estado de Washington,
EUA, (RODELLA, 2005) apresenta a adigdo maxima anual de metais aos solos
para alguns elementos como arsénio (0,33kgha"'ano™), cadmio (0,09kgha'ano),
mercurio (0,02kgha'ano™), zinco (8,22kghaano™"), chumbo (2,22kgha'ano™).

Estudos da Agéncia Norte-Americana de Prote¢do Ambiental (USEPA, 1999)
revelaram que a adicdo anual méaxima ao solo permitida para elementos-trago
provenientes de insumos agricolas poderia ser superada pelo uso de alguns
fertilizantes fornecedores de micronutrientes e subprodutos utilizados como corretivo
de acidez. Esses estudos foram baseados em informagdes sobre concentragdes
maximas permitidas de elementos-trago em solos agricultaveis tratados com lodo
de esgoto, ou que receberam fertilizantes e corretivos que continham elementos-
traco. As Tabelas 1 e 2 apresentam as concentragfes de elementos-traco de
alguns insumos agricolas e impactos de alguns atributos de solo na mobilidade de
elementos-trago (GUILHERME et al., 2005).

TABELA 1 - Concentragdo de Elementos-Trago em Alguns Insumos

Agricolas
I;zrst;::aag;e Calcario ;iggt::;i Esterco  Pesticida
Elementos
mgkg” gkg*

Cadmio (Cd) 0,1-170 0,04-0,1 0,05-8,5 0,3-0,8
Chumbo (Pb) 7-225 20-1.250 2-1.450 6,6-3.500 600
Cobalto (Co) 1-12 0,4-3,0 5-12 0,3-24
Cobre (Cu) 1-300 2-125 1-15 2-60 120-500
Cromo total (Cr) 66-245 10-15 3-19 5255
Manganés (Mn) 40-2.000 40-1.200 - 30-550
Niquel (Ni) 7-38 10-20 7-38 7,8-30
Zinco (Zn) 50-1.450 10-450 1-42 15-250 13-250

Fonte: Guilherme et al., 2005

15



TABELA 2 - Impacto de Alguns Atributos do Solo na Mobilidade de
Elementos-Trago

. . Impacto na
Atributo do solo Base para o impacto mobilidade
ngaAmles (m? . Solubilidade do elemento-trago Aumento
organicos dissolvidos
Redugao na adsorcéo de cations em dxidos de
Aumenta
Fe, Ale Mn
Baixo oH Aumento na adsorgao de anions em dxidos de Diminuicio
P Fe, Ale Mn ¢
Precipitagao crescente de oxianions Diminuigao
Precipitagdo crescente de cations como Diminuigao
carbonatos e hidroxidos do metal
Aumento na adsorgao de cations em dxidos de
Aumento
Fe, Ale Mn
Alto pH Complexagao crescente de alguns cations por Aumento
ligantes dissolvidos
Aumento na adsorgao de cations por material Diminuigao
humificado sdlido
Redugao na adsorcéo de anions Aumento
Alto contetido de argila Aumento na troca catidnica (qualquer valor Diminuigo

de pH)
Fonte: Adaptado de Haynes e Traina (1998), apud Guilherme et al. (2005)

O solo possui capacidade de retencdo de metais pesados; porém, se essa
capacidade for ultrapassada, os metais tanto podem penetrar na cadeia alimentar
dos organismos vivos como serem lixiviados, colocando em risco a qualidade dos
sistemas. AFigura 1 mostra as principais vias pelas quais os contaminantes do solo
atingem plantas, animais e o homem (ACCIOLY; SIQUEIRA, 2000).

A concentracéo de elementos-traco na solugéo da maioria dos solos € bastante
baixa, normalmente na faixa de 1 a 1.000ugL", ndo sendo raros os casos em
que esses teores sao menores que 1ugL™, o que normalmente estéo abaixo do
limite de detecgao da maioria dos métodos-padréo de analise (MCBRIDE, 1994).
Nessas condicdes, esses elementos tendem a ser retidos no solo via adsorgéo,
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principalmente na forma ndo-trocavel (MCBRIDE, 1989). Entretanto, nas situacdes
em que o produto das concentragdes (atividade) do elemento-trago e do seu ion
acompanhante possa sobrepujar o valor da constante do produto de solubilidade
de algumas fases solidas, as reagdes de precipitagdo-dissolugdo passam a ser
importantes no controle da solubilidade e disponibilidade de elementos-trago na
solugdo do solo.

Allmentos

—+» Homem Animais <«

T Alimentos ¥ /erragens

Contato
ingestao

Agua Agua

Absorcao

Contaminante

no solo

FIGURA 1 - Principais Vias de Exposi¢ao dos Contaminantes do Solo
Fonte: Adaptado de Accioly e Siqueira, 2000

E interessante ressaltar que a capacidade de formar complexos de elevada
estabilidade apresentada por alguns elementos-trago, geralmente, é a responsavel
por sua alta toxicidade, permitindo que eles alterem algumas fungdes metabdlicas
normais. Também, podem torna-los menos disponiveis no solo, pois as reagdes
com os minerais passam a prevalecer (HAYES; TRAINA, 1998). Algumas formas
anibnicas tdxicas, que geralmente apresentam maior mobilidade no solo (Tabela
3), podem ser motivo de preocupagdo, embora algumas condigcdes especificas
encontradas em solos tropicais, como por exemplo, altos teores de dxidos de Fe e
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Al, possam minimizar os possiveis efeitos adversos.

TABELA 3 - Mobilidade Relativa de Alguns Elementos -Trago em Solos

Elementos Base para mobilidade MObI“.d acje
relativa
Cadmio Cation é adsorvido moderadamente em oxidos metalicos e M
(Cd) argilas.
Forma carbonato insollvel € com sulfeto precipita B
(ngj)mbo Cétion se comporta de modo semelhante ao Cu B
Cobalto Cétion ¢ adsorvido fortemente em dxidos metalicos e argilas. B
(Co) Forma sulfetos insolUveis em pH alto B
Cation é adsorvido fortemente em himus, éxidos metalicos B
e argilas
Cobre (Cu) Forma 6xidos metalicos insollveis e sulfetos B
Forma complexos soltveis em pH alto M
Cation é adsorvido fortemente em dxidos metalicos e B
Cromo (Cr)  argilas. B
Forma precipitado insoltvel do 6xido do metal
I(V'\I/?r?)ganes Altamente dependente das condi¢des de pH do solo B-A
Niquel (Ni)  Cation se comporta de modo semelhante ao Cu B
Cétion é adsorvido fortemente em dxidos metalicos e B
) argilas; forma sulfetos insoldveis.
Zinco (Zn) ; . . .
Em baixo pH, é adsorvido fracamente; forma complexos A

soluveis em pH alto

Fonte: Adaptado de Haynes e Traina (1998) apud Guilherme et al., 2005

Nota - '‘B=baixa; M=média; A=alta

1.2.2 - Metais pesados na agua

Para Tavares e Carvalho (1992), as principais fontes antropogénicas de metais
pesados no ambiente séo fertilizantes, pesticidas, agua de irrigagéo contaminada,
combustéo de carvao e éleo, emissdes veiculares, incineragao de residuos urbanos
e industriais e, principalmente, mineragéo, fundicao e refinamento de minérios. A
biodisponibilidade destes contaminantes para os seres humanos também depende
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da especiag@o dos mesmos nos alimentos, na composi¢éo da dieta e no estado
nutricional. Em geral, as plantas absorvem prontamente esses elementos dissolvidos
nas solugdes do solo, seja na forma iénica, seja quelado, na forma de complexos.

A Figura 2 ilustra, resumidamente, os processos que controlam a
compartimentacéo de elementos-traco entre as fases solida e liquida, quais sejam:
adsorgdo/dessorgao e precipitagdo/dissolugdo (BARROW, 1989; HERING, 1995).
Esses processos sao influenciados por diferentes atributos, sendo o pH, o potencial
redox e a complexacg&o por ligantes (organicos e inorganicos) os mais relevantes
(KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 2001), pois, além de afetarem diretamente a
adsorgao/dessor¢ao e a precipitagdo/dissolugao sdo também os principais fatores
que controlam a especiagao dos elementos-trago em solugao, afetando, assim, sua
reatividade. A precipitacdo de elementos-traco em solidos, como em carbonatos,
oxidos, fosfatos, silicatos, sulfetos ou sélidos misturados, limita a solubilidade desses
elementos (BOURG, 1995).
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FIGURA 2 - Processos Dinamicos Interativos que Governam a Solubili-
dade, Disponibilidade e Mobilidade de Elementos nos Solos
Fonte: Mcbride, 1994

A composicao natural dos sistemas aquaticos é altamente complexa, visto
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que a maioria deles contém os diversos elementos, além de um vasto numero
de componentes organicos. Assim, as interagdes possiveis sdo inumeraveis e
frequentemente resultam em produtos dificeis de serem caracterizados (BUFFLE,
1990). A concentragdo de elementos-trago em sistemas aquaticos superficiais é
consequéncia da: (a) geoquimica das rochas de origem e solos da bacia hidrogréafica—
metais liberados pelo intemperismo; (b) poluigao antropogénica — derivada de residuos
ou da deposicao atmosférica; e (c) reagdes quimicas —adsorgao em particulas € outras
superficies e deposi¢do nos sedimentos (STUMM; MORGAN, 1996).

Os meios de transferéncia de elementos-trago de um compartimento para outro
também tém grande importancia no entendimento da dindmica desses elementos.
Uma vez que os metais, geralmente, ndo se degradam, mas volatilizam ou decaem
por fotélise, e seu destino em sistemas aquaticos &, principalmente, controlado por
processos de transporte. Os elementos-traco situados em ambientes aquaticos estao
normalmente presentes na coluna d’agua e sedimentos tanto na forma dissolvida
quanto na particulada. Uma quantidade significativa da fragdo total de elementos-
traco de um rio encontra-se normalmente na fragédo nédo-dissolvida, adsorvida a
superficie de particulas em suspensdo. Desse modo, as argilas e as particulas
organicas, que tém alta capacidade de sorgao de muitos compostos quimicos, agem
como meio de transporte de contaminantes nos sistemas aquaticos. Windom et al.
(1991) relataram que a proporgéo dos elementos-traco encontrados em rios da costa
leste dos EUA, ligada a particulas sélidas, era de 62% para cadmio, 40% para cobre,
90% para chumbo e 80% para zinco. Essa alta propor¢éo de elementos-trago na forma
particulada é tipica de grandes rios, que s&o relativamente no-poluidos e apresentam
alta turbidez. Por sua vez, rios de aguas claras, quando poluidos por elementos-traco,
apresentam maior proporcdo desses elementos na forma ibnica (dissolvida), quando
comparados a rios de aguas turbidas (STUMM; MORGAN, 1996).

Os elementos-trago estdo normalmente presentes em concentragdes muito
baixas nos sistemas aquaticos superficiais nao-poluidos, em geral, na faixa de
molL" a pmolL'. As concentragdes de elementos-trago encontradas em grandes
rios do mundo sdo bem inferiores aquelas sugeridas pelas agéncias ambientais
como padréo de qualidade ou potabilidade de agua (Tabela 4).
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TABELA 4 - Padroes de Potabilidade e, ou, Qualidade da Agua,
Pertinentes a Elementos-Trago Estipulados por Agéncias

Ambientais
Elementos Brasil® Brasil® USA® OomMs® USEPA®
mgL*
Aluminio (AL) 0,2 0,2 0,2 0,2 -
Céadmio (Cd) 0,005 0,01 0,005 0,003 0,005
Chumbo (Pb) 0,01 0,033 0,01 0,01 0,015
Cobalto (Co) 2 0,013 2 2 1,3
Cobre (Cu) 0,02 1,0
Cromo total (Cr) 0,05 0,05 0,05 0,05 01
Ferro total (Fe) 0,3 50 0,2 - -
Manganés (Mn) 0.1 0,5 0,05 0,5
Niquel (Ni) - 0,025 0,02 0,02
Zinco (Zn) 5 5 0,1-5 3

Fonte: Brito et al., 2010.

Notas - ("Portaria N° 518, de 25/03/04 — Padrées de potabilidade (Brasil, 2004);
@ Resolugdo CONAMA N° 357, de 17/03/05 — Padrdes de qualidade para agua
doce, classe Ill;
® Diretiva do Conselho de 3/11/98, relativa a qualidade da agua destinada ao
consumo humano;
“ Padrdes de potabilidade recomendados pela Organizagdo Mundial de Satde
(OMS);
©® Agéncia Ambiental Americana (2002), citado por Guilherme et al., 2005.

Esses elementos, uma vez no ar ou no solo, sdo faciimente carreados para os
sistemas aquaticos, podendo ficar disponiveis ou retidos nos sedimentos. A afinidade
dos elementos-traco pelas particulas sélidas, as quais tendem a se sedimentar,
controla o tempo de residéncia e a sua concentracdo na agua (STUMM; MORGAN,
1996). Assim como ocorre em solos, o pH tem grande influéncia no destino dos
elementos-trago na coluna d’'agua, afetando sua solubilidade e sua capacidade de

formar complexos.
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Na regido do Submédio S&o Francisco, as condi¢cdes de solos sao favoraveis
a lixiviagdo de produtos quimicos, podendo causar contaminagao do lengol
subterraneo, dada a aplicagdo de insumos nos sistemas de produgéo, associado ao
manejo inadequado da &gua de irrigagéo. Estudos realizados em parcelas irrigadas
da bacia hidrogréfica do rio Salitre identificaram elevados niveis de nitrato nas aguas
superficiais e subterraneas, como também, elevados niveis de metais pesados nos
sedimentos depositados no leito do rio, 0 que provavelmente esta associado ao
uso indiscriminado de fertilizantes (BRITO et al. 2005).

1.2.3 — Metais pesados nos adubos quimicos

Os metais pesados se encontram distribuidos por toda a natureza. Nos solos,
séo originarios da rocha de origem e de outras fontes adicionadas ao solo, como:
precipitagdo atmosférica, cinzas, calcario, fertilizantes quimicos e adubos organicos
(estercos de animais, lixo domiciliar e biossolidos). Os metais pesados considerados
micronutrientes para as plantas podem ser classificados como: essenciais (Cu,
Fe, Mn, Mo, Zn), benéficos (Co, Ni, V), ndo-essenciais ou sem fungao (Al, Cd, Cr,
Hg, Pb, etc).

A planta retira do solo os elementos minerais indispensaveis para o seu
desenvolvimento. Conforme a quantidade que é necessaria para o seu perfeito
crescimento, eles sdo denominados de macronutrientes (N, P, K, S, Ca, Mg) ou
micronutrientes (B, Cl, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Na, Se, Zn). Os adubos utilizados
para suprir 0s micronutrientes possuem uma composi¢ao, que além dos elementos
desejaveis, também, em geral, contém metais pesados toxicos, como cadmio,
chumbo e o cromo (Tabela 5).

TABELA 5 - Concentragdes de Cadmio, Chumbo e Cromo nos Adubos

Adubo Cadmio (kg") Chumbo (mg) Cromo
Stimussed Plus 4,0 1623 6500
BR-12 Especial 164 6132 104
FTE-Cerrado 323 1713 169
Zincogran 99 1464 111
Micronutri 121 10,8 1960 292

Fonte: Gongalves Jr. e Pessoa (2002).
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O aumento acentuado das concentragdes de metais pesados nos solos
de agricultura altamente tecnificada é resultado da deposig@o atmosférica e da
aplicagéo de agrotoxicos, residuos organicos e inorganicos, urbanos e industriais,
fertilizantes e corretivos (AMARAL SOBRINHO et al., 1992; KABATA-PENDIAS;
PENDIAS, 1984). Adindmica de um elemento no sistema solo-planta-atmosfera deve
ser acompanhada e medida pelas seguintes variaveis: diminui¢do no crescimento ou
reducdo na colheita, sintomas visiveis e concentragéo no tecido (LANZIANI, 1995).

A contaminagdo do solo por metais pesados provocada pela aplicagdo de
fertilizantes parece pequena, mas requer um monitoramento, pois seu uso é mais
amplamente disseminado que outros agroquimicos (AMARAL SOBRINHO et al.
1996). A Tabela 6 apresenta os teores médios de fésforo e de metais pesados
presentes nos fertilizantes fosfatados.

Assim, essa pesquisa tem por objetivo caracterizar os pardmetros fisicos e
quimicos do solo e da agua de irrigacao e de drenagem, incluindo avaliagdes de
metais pesados e pesticidas nos lisimetros instalados no campo experimental de
Bebedouro, pertencente a Embrapa Semiarido, em um pomar de videira Superior
Seedless, com seis anos de instalado.

TABELA 6 — Teores Médios de Fasforo e de Metais Pesados nos
Fertilizantes Fosfatados

. Accit.  CNA+ ,
Total  Agua ) A Cd Ni Fe Cu Mn Zn
Fertilizantes 2% Agua
mgkg!
Supertriplo (ST) 208 962 988 1.055 1,7 7853 1.0633 8,9 1.63,6 84
Termof. magnesiano
v 3% - 371 171 372 589 15299 514 26135 4949
Caroﬁna)Norte
(FON) 663 - 213 122 466 335 1.0238 6,6 174 404,00
Fosfato Arad (FA) 757 - 228 67 175 58,5 3096 192 @ - 4931

Fonte: Camargo et al., 2000

1.3 — Desenvolvimento dos Estudos

Os estudos propostos foram conduzidos no Campo Experimental de Bebedouro,
pertencente a Embrapa Semiéarido, localizado em Petrolina-PE (Latitude: 09°09'S,
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Longitude: 40°22'W; Altitude: 365m). Foi utilizado um pomar de videira Superior
Seedless, onde se encontravam instalados doze lisimetros de drenagem, sob
quatro niveis de intermiténcia de manejo de agua de irrigagéo, com trés repetigdes.

Os tratamentos estudados foram: |, — sem intermiténcia do tempo de irrigagéo
(testemunha) - lisimetros (1, 2 e 3); |, — com duas intermiténcias - lisimetros (4,5 e
6); |, — com trés intermiténcias — lisimetros (7, 8 e 9) e |, — com quatro intermiténcias
—lisimetros (10, 11 e 12). Entretanto, nos estudos de impacto ambiental da atividade
agricola foram utilizados apenas dois lisimetros, sendo um correspondente ao
tratamento |, e outro ao tratamento I,, conforme Figura 3.

{ S tratamento |, [
L Wi,

FIGURA 3 - Detalhe dos Tratamentos Analisados
Fonte: Luiza Teixeira de Lima Brito.

A Figura 4 mostra pluviémetros de bascula acoplados a um datalogger CR
23X, cujas leituras foram realizadas a cada 10 minutos, e os dados coletados
semanalmente, depois transferidos
para um modulo de armazenamento
externo e, em seguida, para um
microcomputador, onde foram
processados, para se quantificar a
agua perdida por drenagem ao longo
do ciclo fenoldgico da videira.

No periodo de agosto de 2006 a ] Logm s
junho de 2008, foram avaliados dois FIGURA 4 - Detalhes da Instalagao
ciclos de cultivo da videira. Nestes do Datalogger CR 23X
periodos, foram realizadas coletas de Fonte: Luiza Teixeira de Lima Brito.
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agua de drenagem e de irrigacéo e também de amostras de solo, nas profundidades
de 0-20 e de 80-100cm para analises de pesticidas, metais pesados e caracterizacéo
de outros elementos quimicos. As coletas foram realizadas nos periodos de 15 e
25 dias apos a poda (DAP), a segunda entre 40 e 55 DAP, e a terceira entre 70
e 85, de cada ciclo produtivo. As analises de metais pesados e pesticidas foram
realizadas no Instituto Tecnoldgico de Pernambuco (ITEP), em Recife. As analises
de pesticidas em agua foram realizadas com base nas metodologias do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (ed. 182., 1992). As analises
fisico-quimicas foram todas realizadas no laboratério Solos, Agua e Nutrigdo de
Plantas da Embrapa Semiarido.

1.4 - Principais Resultados

1.4.1 - Resultados das analises referentes ao 1°. ciclo de
producao da videira

1.4.1.1 - analises fisico-quimicas e pesticidas no solo

No primeiro ciclo de produgédo da videira, os resultados da anélise fisico-
quimico do solo referentes a matéria organica (M.0), pH, condutividade elétrica
(CE), potéssio (K), fésforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na), aluminio
(Al), aluminio trocavel (H+Al), soma de bases (S), capacidade de troca de cations
(CTC), saturagéo de bases (V) e densidade real e aparente estdo apresentados na
Tabela 7. Conforme estes resultados, foi possivel observar aumentos nos valores
da condutividade elétrica (CEs) do extrato de saturagao do solo no lisimetro quando
comparados com os resultados do solo da area nao cultivada (CEsnc). Quando
se considera a condutividade elétrica do extrato de saturagéo do solo no lisimetro
(CEs), constatou-se que os maiores valores foram 2,15 e 2,5dS/m na camada 80-
100cm no final do ciclo da cultura (70 a 85 DAP), valores estes muito superiores
aos da agua de irrigagao (0,5dS/m), no mesmo periodo (Figura 5).

Entretanto, ap6s este ciclo de produgao, no periodo das chuvas, foi observada
acentuada redugéo na CE para 0,30dS/m, resultante da lavagem do perfil do solo.

25



Mesmo assim, quando se relaciona este valor com o obtido para o solo ndo cultivado,
cuja condutividade elétrica do extrato de saturagéo foi da ordem de 0,15dS/m,
corresponde a um aumento na ordem de 100%, embora, este valor ainda se encontre
muito aquém do limite considerado para um solo salino, que é de CEs > 4dS/m
(Richards, 1954). Porém, é importante considerar que muitas plantas apresentam
sensibilidade a salinidade do solo ou da agua de irrigagéo, como exemplo a videira
que a partir de CE superior a 2,5dS/m ocorrem perdas de até 10% no rendimento
potencial, podendo aumentar as perdas em condicdes de CE mais elevadas e
associadas a outros fatores de produgéo (AYERS; WESTCOT, 1999).
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Fases de desenvolvimento da videira

FIGURA 5 - Variagao da Condutividade Elétrica do Extrato de Satu-
ragéo do Solo dos Lisimetros (CE,) e do Solo néo Culti-
vado (CE, ) nas Profundidades de 0-20 e 80-100cm e da
Agua de Irrigagao (Al) e de Drenagem (CE, ) ao Longo
das Fases 1 a 3 da Videira e no Periodo Chuvoso (L,,, ...
L rgs oc)

789_PC
Fonte: Brito et al., 2010.

O uso do sistema de irrigagéo por gotejamento, de um modo geral, apresenta
eficiéncia de aplicagdo de agua em torno de 90%, assim, as perdas de agua por
drenagem ou percolagéo profunda tendem a ser menores, principalmente quando
se adota a pratica da intermiténcia, quando comparados com outros métodos de
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irrigacéo. Verifica-se, portanto, que o solo em pauta, j& vem sendo cultivado com
maior intensidade, desde 1976, mas que os niveis de salinidade no perfil do solo
estdo dentro dos padrdes de um solo normal.

Na Tabela 7, também podem ser observados os teores de matéria orgénica e
de fosforo obtidos em diferentes profundidades do solo dos lisimetros, ao longo do
primeiro ciclo de cultivo da videira, onde é possivel observar que os teores de fésforo
encontrados na camada superficial do solo (0-20cm) foram da ordem de 286mg/dm?
aos 15-25 DAP, no entanto, nas seguintes fases, que compreendem os periodos
de 40-50 e 70-85 DAP, houve redugao nos de fésforo (P), que provavelmente esta
associada a maior absor¢do deste nutriente pelas plantas (Figura 6). Quando se
considera a camada de 80-100cm, pode-se verificar, por ocasido da floragéo, a partir
de 50 DAP que o teor de fésforo se mantém na faixa de 15mg/dm? nos lisimetros,
porém, com decréscimo gradativamente até o fim do ciclo fenologico.

—&—P:.0-20cm —=— P:80-100cm

250 /\ »

Teor P (mg/dm3)
@
o

50 -
// — - S .,,,,,ﬂ——"""'.
0 - T T T T

snc 15-25DAP  40-50DAP  70-85DAP pc

Fases de desenvolvimento da videira

FIGURA 6 - Teores de Fosforo (P) no Solo em Fungao do Ciclo da
Videira
Fonte: Brito et al., 2010.
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Quanto aos teores de matéria organica (M.O), pode-se constatar (Tabela
7) que estes valores tiveram comportamento semelhante ao do fésforo (P).
Isso possivelmente se deve ao fato de que a mineralizagdo da matéria organica
proveniente da aplicagdo de esterco de curral, tipo caprino, favoreceu a
disponibilidade de fésforo no solo, além da aplicagao de superfosfato triplo, aplicados

em fundagao antes da poda seca da videira.

TABELA 8 - Relagao dos Produtos Aplicados na Videira e Resultados
dos Principios Ativos Analisados

Data Marca Ingrediente Ativo/ Grupo Resultado
Aplicagdo Comercial Nome Comum Quimico
10/1/2006  Curzate Cimoxanil Acetamida Ausente
10/1/2006  Rubigan Fenarimol Pirimidinil carbinol Ausente
24/1/2006 Forum Dimetomorfe Morfolina N.a*.
24/1/2006  Cercobin Tiofanato-metilico Benzimidazol (precursor de) N.a.
6/2/2006 Equation Cimoxanil Acetamida Ausente
6/2/2006 Score Difenoconazol Triazol Ausente
6/2/2006 Abamex Abamectina Avermectina N.a.
15/2/2006 Folpan Folpete Dicarboximida Ausente
15/2/2006  Systhane Miclobutanil Triazol Ausente
21/2/2006  Curzate Cimoxanil Acetamida Ausente
21/2/2006  Rubigan Fenarimol Pirimidinil carbinol Ausente
28/7/2006 Afugan Pirazofos Fosforotioato de heterociclo Ausente
28/7/2006 Harpon Cimoxanil Acetamida Ausente
28/7/2006  Abamex Abamectina Avermectina N.a.
24/8/2006  Kumulus Enxofre Inorganico N.a.
24/8/2006  Rubigan Fenarimol Pirimidinil carbinol Ausente
24/8/2006 Harpon Cimoxanil Acetamida Ausente
1/9/2006  Kumulus Enxofre Inorganico N.a.
1/9/2006  Systhane Miclobutanil Triazol Ausente
13/9/2006  Rubigan Fenarimol Pirimidinil carbinol Ausente
13/9/2006 Talstar Bifentrina Piretroide Ausente

Fonte: http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons

Nota - N.a= composto ndo analisado nas amostras

Com relagdo aos resultados das anélises de pesticidas realizadas nos solos
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dos lisimetros e nas aguas de irrigacdo (Ai) e drenagem (L,,, e L. ), ndo foi
detectada a presenca de nenhum dos 87 principios ativos examinados. Na Tabela
8 encontram-se alguns compostos aplicados antes e durante o primeiro ciclo de
produgao da videira, onde se pode observar a auséncia da maioria dos ingredientes
ativos analisados pelo ltep na agua de irrigacdo e de drenagem.

1.4.1.2 - analises fisico-quimicas e metais pesados na agua

Os resultados das analises fisico-quimicas da agua de irrigagao e de
drenagem durante o primeiro ciclo de produgéo da videira referentes a calcio (Ca),
potassio (K), magnésio (Mg), sodio (Na), carbonato (CO,?), bicarbonato (HCO,),
sulfato (SO,%), cloreto (CI"), pH, condutividade elétrica (CE), dureza total (DT) e
razéo de adsorgao de sodio (RAS) realizadas nos dois tratamentos de intermiténcia
de irrigacdo estdo apresentados na Tabela 9. Conforme estes resultados foi
possivel observar que os maiores valores de CE da agua de drenagem foram da
ordem de 0,69dS/m na fase de floragéo, mas que decresceu para 0,48dS/m aos
80 DAP, alcangando 0,29dS/m no tratamento |,,,, aumentando para 1,43dS/m
no tratamento |, no periodo chuvoso. Dessa maneira, observa-se aumento nos
valores da condutividade elétrica da 4gua de drenagem quando comparados com
os resultados da agua de irrigagéo (A). De modo geral, quando se compara 0s
teores de nutrientes da agua de irrigagéo (A) com a agua drenada nos lisimetros
(L,,5 L) POde-se observar aumentos significativos nos teores de Ca, Mg, Na
e K na agua de drenagem, principalmente no periodo de analise de 15-25 DAP;
porém no periodo de 70-85 DAP ocorreu ligeira reducéo, o que é explicado pela
maior absorgdo desses nutrientes pela cultura nas fases de frutificagéo e de

amadurecimento dos frutos.

Pode-se constatar na Tabela 10 que os teores de chumbo, por exemplo,
apresentaram valores <0,5 na fase de 40-50 DAP sendo que o limite permissivel
para agua subterranea (Tabela 11) é de apenas 0,01mg/L, como mostrado pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), para o Estado de
Sé&o Paulo e limites para agua de consumo humano de acordo com a Portaria 518,
do Ministério da Saude (BRASIL, 2004).
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TABELA 9 - Resultados das Analises de Agua de Irrigagio (A)ede
Drenagem dos Lisimetros L,, e L. nas Fases de Desen-
volvimento do Primeiro Ciclo de Produgao da Videira

Ca* Mg* Na* K* CO? HCO, sSOo> cCI pH CE DT

Local mmol /L @sim) migi) S
15-25 dias apds a poda
A 05 03 02 007 00 1,0 005 01 72 0112 344 0,32
Lo 3,5 09 052 1,16 0,0 1,5 3,2 1,3 68 0,69 220 0,35
Lo 3,5 1,0 0,67 1,17 0,0 2,6 21 1,5 68 0,68 225 0,45
40-50 dias apos a poda’
70-85 dias apos a poda
123 2,9 0,5 0,43 0,81 0,0 2,3 1,8 05 7.1 0,51 170 0,33
Lo 21 0,5 0,52 0,93 0,0 1,4 1,85 0,7 6,7 0,45 130 0,46
P_chuva (07/02/07)
Lo 1,9 0,3 0,28 0,84 0,0 29 0,1 0,2 6,9 0,29 110 0,27
L 6,8 3,9 21 4.1 0,0 3,7 6,23 43 75 1,43 535 0,91

Fonte: Brito et al., 2010.
Nota — *Falta de agua de drenagem nos lisimetros.
TABELA 10 - Resultados das Analises de Metais Pesados na Agua de

Irrigagéo e de Drenagem dos Lisimetros (L., L) no
Primeiro Ciclo de Produgao da Videira

Local Al Cd Pb Co Cu Cr Fe Mn Ni Zn
(mg/L)
15-25 dias apds a poda
Agric 0,09 <0,003 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,08 <0,01 <0,01 <0,01
[ 0,11 <0,003 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,17 <0,01 0,47
Loge 0,07 <0,003 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,04 <0,01 04
40-50 dias apos a poda
Lage 0,37 <0,007 <05 <0,01 <0,03 <0,01 0,15 0,18 <0,02 0,54
[ 0,7 <0,007 <05 <0,01 <0,03 <0,01 0,22 0,04 <0,02 0,13
70-85 dias apos a poda
Lase 05 <0,007 <0,1 <0,01 <0,03 <0,01 0,26 0,07 <0,02 0,3
[ 0,79 <0,007 <0,01 <0,01 <0,03 <0,01 0,6 0,08 <0,02 0,12
P_chuva (07/02/07)
Lsc 0,56 <0,003 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 6,03 1,0 <0,01 0,07
L 0,93 <0,003 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 1,12 0,08 <0,01 0,13

DEF

Fonte: Brito et al., 2010.
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TABELA 11 - Valores Orientadores Para Solo e Aguas Subterraneas
- a_Subt (CETESB, 2005) Para o Estado de Sao Paulo e
Limites Para Agua de Consumo Humano, Portaria 518

Solos (mg.kg™" de peso seco) A_subt

ﬁ::)l:stﬂér?cias Referéncia ) Intervengéo Intervengao Portaria N_°1-

ganicas de Prevencio Agricola (g L) 518 (mg.L")

qualidade APMax

Aluminio (Al) - - - 200 0,2
Cadmio (Cd) <0,5 1,3 3 5 0,005
Chumbo (Pb) 17 72 180 10 0,01
Cobalto (Co) 13 25 35 5
Cobre (Cu) 35 60 200 2.000 2,0
Cromo (Cr) 40 75 150 50 0,05
Niquel (Ni) 13 30 70 20
Zinco (Zn) 60 300 450 5.000 5,0

Fonte: Brasil, 2004

1.4.2 - Resultados das analises referentes ao 2°. ciclo de
producao da videira

1.4.2.1 - andlises fisico-quimicas e de metais pesados no solo

Os resultados das analises fisico-quimicas do solo, obtidas no segundo periodo
de cultivo da videira, estdo apresentados na Tabela 11. Nesta tabela, pode-se
observar que os valores da condutividade elétrica do extrato de saturagéo do solo
(CEs) na camada 0-20cm variavam de 4,97 e 4,90dS/m no periodo de 40-50 DAP
nos lisimetros L.,, e L., respectivamente. Valores de condutividade elétrica do
estrato de saturagéo do solo maiores que quatro (CEs > 4dS/m), imprimem ao solo
a caracteristica de salino, segundo (Richards, 1954). Os valores de CEs obtidos

neste segundo ciclo de producéo foram significativamente maiores que os obtidos
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nos mesmos lisimetros e profundidade no primeiro ciclo de produgéo, que foram
de 1,13 e 0,65dS/m, respectivamente, sinalizando o acimulo de sais no solo, o que
pode afetar a produtividade da videira, classificada como moderadamente sensivel
a salinidade do solo e, também ocorrer lixiviagao de sais para o lengol freatico.

O manejo adequado de solos afetados por sais é essencial para uma
agricultura eficiente e sustentavel. No processo de recuperagéo destes solos séo
empregadas diversas praticas, sejam de forma individual ou combinadas entre si,
relativas ao manejo do solo, da &gua e da cultura. Entre elas, duas séo consideradas
fundamentais: a lavagem dos sais e a aplicagdo de melhoradores quimicos. Outras
técnicas auxiliares séo empregadas (aragéo, subsolagem, aplicagao de residuos
organicos, etc), no entanto, agem indiretamente sobre algumas propriedades do
solo, facilitando sua recupera¢do (SANTOS; HERNANDEZ, 1997). Para que a
lavagem dos sais seja efetiva, as condigbes de drenagem dos solos devem ser
adequadas de maneira que os sais soluveis, sodio trocavel e/ou boro possam ser
removidos da zona radicular.

A lavagem do perfil do solo pode ocorrer aplicando-se laminas de irrigagao
maiores que as determinadas para a cultura ou por meio da ocorréncia das chuvas.
No primeiro ciclo produtivo da videira, durante a ocorréncia das chuvas (07/02/07)
realizaram-se coletas de solo e &gua, observando redugdes significativas nos valores
da CEs e da CE da agua de drenagem (Tabelas 7 e 12) quando comparados com
os valores obtidos no ciclo produtivo. Semelhantemente, ap6s o segundo ciclo de
produco, foi aplicada uma lamina de agua capaz de promover a lixiviagdo dos
sais no solo, ocorrendo redugdes significativas na CEs, de 4,97 e 4,90dS/m para
0,41 e 064dS/m, nos lisimetros L,,, e L., respectivamente, na profundidade de
0-20cm (Tabela 12).

789’

Na Tabela 12, verifica-se que os teores de fésforo encontrados na camada
superficial do solo (0-20cm) no periodo de 15-25 DAP foram da ordem de 409mg/
dm? e 304mg/dm? nos lisimetros L,,, e L., respectivamente. No entanto, nas
fases seguintes que compreendem aos periodos de 40-50 e 70-85 DAP, houve
reducdo de fosforo (P), possivelmente, dada a maior absor¢do deste nutriente
pelas plantas. Quando se considera a camada de 80-100cm, pode-se verificar, por
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ocasiao da floragéo, a partir de 50 DAP, que o teor de fésforo se mantém na faixa de
30mg/dm? nos lisimetros. Quanto aos teores de matéria organica (M.O.), pode-se
constatar que estes valores tiveram comportamento semelhante ao do fosforo (P).
Isso possivelmente se deve ao fato de que a mineralizagdo da matéria organica,
proveniente da aplicagdo de esterco de curral, favoreceu a disponibilidade de fosforo
no solo, além da aplicacdo de superfosfato triplo, aplicado em fundagéo, antes
da poda seca da videira. Os resultados das analises de metais pesados no solo,
obtidas no segundo periodo de cultivo da videira, estéo apresentados na Tabela 13.

TABELA 13 - Resultados das Analises de Metais Pesados no
Solo dos Lisimetros (L,,, L,,;) no Segundo Ciclo de
Produgéo da Videira

123’

Cd Pb Co Cu Cr Fe Mn Ni Zn

Local  Prof. (cm)

(mglL)
15-25 dias ap6s a poda
Ly 0-20 7.1 32,3 25 107 252 300 480 130 3042
80-100 6,0 30,0 27 89 285 1010 M0 146 329
L g 0-20 5,1 20,0 20 105 234 298 588 179 3391
80-100 7,1 27,0 26 70 20,7 660 202 163 33,02
40-50 dias ap6s a poda
Ly 0-20 46 20,7 24 118 227 30 4871 155 309
80-100 48 21,0 33 99 320 99 106 17,7 337
L g 0-20 3,7 18,2 23 1036 269 29 60,72 156 33,0
80-100 35 378 36 78 292 65 202 163 330
70-85 dias apds a poda
Depois da chuva (06/05/08)
(I 0-20 7.1 30,9 21 1093 234 309 519 158 336
80-100 64 36,5 33 891 277 101 957 135 332
L 0-20 6,8 17,0 18 971 233 293 626 161 337

80-100 53 29,7 31 659 257 679 181 176 326
Fonte: Brito et al., 2010.
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1.4.2.2 - analises fisico-quimicas e de metais pesados na agua
de drenagem

Os resultados das analises fisico-quimicas da agua de drenagem, obtidos no
segundo periodo de cultivo da videira e ap6s o periodo chuvoso, caracterizando a
lavagem do solo, estdo apresentados na Tabela 14.

Os resultados das analises de metais pesados da agua, obtidos no segundo
periodo de cultivo da videira e apds o periodo chuvoso, estdo apresentados na
Tabela 15, para os elementos cobre, ferro, manganés e zinco. Comparando-se 0s
resultados desta tabela referentes ao segundo ciclo produtivo com os da Tabela
11 — valores orientadores para solos definidos pela Cetesb, observa-se que estes
se encontram abaixo dos limites de Referéncia de Qualidade de solo, assim, ndo
apresentam riscos de contaminagéo.

TABELA 14 - Resultados das Analises Fisico-Quimicas de Agua
de Drenagem dos Lisimetros L. ,, e L. nas Fases de
Desenvolvimento do Segundo Ciclo da Videira e Apés
o Periodo Chuvoso

Ca* Mg” Na* K CO? HCO, SOZ CI pH cg DT

Local RAS
mmol /L (dS/m) m(g/L)

15-25 dias apds a poda

L 19 04 035 070 00 160 08 08 67 036 115 033
L 20 04 040 072 00 19 063 080 66 038 120 0,36

40-50 dias ap6s a poda

L 26 07 02 08 00 200 121 225 74 040 165 0,20

L 27 15 039 08 00 25 200 132 73 055 210 027

Depois da chuva (07/05/08)

41 1,7 075 22 00 11 60 09 65 094 200 044
30 11 09 19 00 1,7 38 10 69 069 205 0,63

Fonte: Brito et al., 2010.
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TABELA 15 - Resultados das Analises de Metais Pesados na Agua de
Drenagem dos Lisimetros (L., L) no Segundo Ciclo
de Produgao da Videira

ABC’

Local Cd Pb Co Cu Cr Fe Mn Ni Zn
(mg/L)

15-25 dias apos a poda
0,02 0,04 001 002 0,27 033 007 0,03 0,32
0,02 0,05 0,02 002 01 054 021 003 045
40-50 dias apoés a poda
0,01 0,06 001 003 001 042 022 005 0,66
0,01 0,04 001 005 001 036 008 006 0,68
70-85 dias apoés a poda
Depois da chuva (06/05/08)
0,01 0,02 001 003 010 2,31 028 0,05 0,94
0,01 0,08 001 002 022 044 009 0,04 0,32

L123

L789

Fonte: Brito et al., 2010.

1.4.3 - Balango hidrico nos lisimetros

Na Figura 7 estao apresentados os valores correspondentes as laminas de
irrigacéo aplicadas, precipitagdes ocorridas, laminas infiltradas e aplicadas totais
correspondentes a trés ciclos de cultivo da videira Superior Seedless, tendo o
primeiro e o terceiro sido destinados a produgéo e o segundo a formagéo da
planta. O primeiro ciclo foi conduzido no periodo de 03/07 a 17/10/06, tendo a
necessidade de irrigagao bruta (NIB) sido da ordem de 280,72mm e a precipitagao
pluviométrica (P) ocorrida de 45,48mm, cujo somatério correspondeu a 326,20mm
e que representa a ldmina de agua total aplicada (LTA). Como a area do lisimetro
é de 3,92m? e que corresponde a aproximadamente 50% da area ocupada pela
planta, o valor da NIB foi convertido em volume aplicado (VTA)/Iamina infiltrada
(LTI), cujo valor correspondeu a 596,30mm.

0 segundo ciclo, que se refere a formagao da planta, foi conduzido no
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periodo de 01/12/06 a 30/04/07, e apresentou 0s seguintes valores de manejo de
agua: 159,33, 202,96, 362,29 e 521,62mm, correspondentes a NIB, P, LTA e LTI,
respectivamente. Quando se analisa o terceiro ciclo de cultivo ou segundo ciclo
de produgéo, que foi conduzido no periodo de 30/05 a 09/09/07, pode-se observar
que os valores de NIB, P, LTA e LTI foram de 543,15, 37,33, 580,48 e 1134,32mm,
respectivamente. Neste ciclo, pode-se constatar que o valor da lamina total de
agua aplicada mostrou-se 39,94% superior aquela aplicada no primeiro ciclo
(produgdo). Este resultado é decorrente da necessidade de se ajustar os valores
de coeficiente de cultura (kc) para esta cultivar. Como ap6s a formagao da planta
e a poda de produgéo tem-se que submeter a videira a uma condig&o de estresse
hidrico severo, as irrigacdes foram suspensas por um periodo de aproximadamente
30 dias, conforme (Figura 7).

1200007 o \2RIG MPREC OLAM_TOT INFILTRADA OLAM_TOT APLICADA

1000.00

800.00

600.00 u =

(mm)

-

400.00

200.00

IRRIG/PREC/LAM_TOT_INFILT/LAM_TOT_APLIC

1 2 3 4 5 6 7
CICLOS DE CULTIVO

FIGURA 7 - Resumo das Laminas de Irrig:agéo Aplicadas, Precipita-
coes Ocorridas, Laminas de Agua Infiltrada e Aplicadas

Totais, Relativo a Trés Ciclos de Cultivo da Videira
Fonte: Brito et al., 2010.

Na Figura 8 estéo apresentados os valores das perdas de agua por percolagcdo
profunda, obtidas por meio de lisimetros de drenagem, em funcéo das intermiténcias
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de irrigacao adotadas, correspondentes a trés ciclos de cultivo da videira Superior
Seedless, tendo o primeiro e o terceiro sido destinados & produgéo e o segundo a
formagéo da planta. No segundo ciclo ndo foram realizadas coletas de agua e de
solo para analises. De um modo geral, pode-se observar que as perdas de &gua
por drenagem profunda apresentam uma tendéncia decrescente, a medida que o
numero de intermiténcias de irrigacdo passa de um para quatro, ou seja, quando se
analisa detalhadamente cada ciclo, pode-se constatar que no primeiro, as perdas
foram da ordem de 21,06; 18,12; 14,53 € 6,53%, correspondendo as intermiténcias
de irrigacdo um, dois, trés e quatro, respectivamente.

Durante o segundo ciclo, verificou-se que estas perdas foram praticamente
duas vezes mais elevadas quando comparadas com aquelas obtidas no primeiro
ciclo, em decorréncia de chuvas mais intensas e com maior frequéncia, aos menores
valores de evapotranspiragéo da cultura por a planta encontrar-se apenas em
formacéo e por se tratar de um periodo com menor demanda evapotranspirométrica.
No terceiro ciclo, que corresponde ao ciclo produtivo, as perdas de agua por
percolacgdo profunda apresentaram-se ligeiramente mais elevadas, do que as obtidas
no ciclo de formag&o, tendo seus valores oscilados em torno de 53,23; 47,00; 39,17 e
23,50% correspondentes as intermiténcias de irrigagao ., 1,, I, e I,, respectivamente
(Figura 8). Os altos valores de perdas de agua por drenagem foram decorrentes da
necessidade de ajustes dos valores de Kc da cultivar Superior Seedless.

1.5 - Conclus6es e Recomendag6es

Os resultados obtidos no primeiro ciclo de cultivo da videira cultivar
Superior Seedless, relativos a contaminagdo do solo e da agua de drenagem
por agroquimicos, ndo se pode confirmar sua contaminagao, embora tenha sido
observada tendéncia de aumento da condutividade elétrica do extrato de saturagéo
do solo e da agua de drenagem nos lisimetros em estudo e de alguns metais
pesados, quando comparado com 0 solo n&o cultivado e com a &gua de irrigagao.
Também, foi observado redugéo nos teores de nutrientes no solo ao longo do ciclo
fenoldgico da videira.
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FIGURA 8 - Resumo das Perdas de Agua por Percolagio na Base de

Lisimetros de Drenagem
Fonte: Brito et al., 2010.

No segundo periodo da realizagao do projeto de acordo com os resultados, a
qualidade da &gua utilizada para a videira, nas areas avaliadas, encontra-se dentro
dos padrdes recomendados, as analises de solo apresentam valores superiores a
4dS/m, considerado solo salino.

Seguindo recomendagdes da FAO, devem-se realizar avaliagdes periodicas
do risco de contaminagdo ambiental em todos os compartimentos, como solo,
agua, ar, plantas e alimentos, de modo a avaliar o potencial de lixiviagdo do solo
cultivado, a volatilizagdo para determinar a vida média do produto utilizado e para
estimar quantidades desses produtos no meio.
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