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LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS
%- Percentagem

Al- Aluminio

Ca- Calcio

cm- centimetro

C.E. - Condutividade Eléctrica;

Cmolydm?- Centimol de carga por decimetro ctbico

CEa - Condutividade eléctrica da agua

Cl- Cloro

CONAMA — Conselho Nacional de Meio Ambiente

CTC- Capacidade de Troca de Cétions

C1- Classe 1 de salinidade de agua

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations
FAEF - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal
FIPAG — Fundo de Investimento e Patrimdnio do Abastecimento de Agua
HICEP- Hidraulica de Chdkwe Empresa Publica

INIA — Instituto Nacional de Investigacio Agraria

IIAM- Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique
ISPG - Instituto Superior Politécnico de Gaza;

Kg - Quilograma

LNHAA- Laboratdrio Nacional de Higiene de Alimentos e Agua;
meq/I - Mil equivalente por litro;

mg/l - Miligrama por litro;

mS/cm — Milisiemens por centimetro

Mg- Magnésio

N- Nitrogénio

P- Fosforo

PST — Porcentagem de sodio trocavel;

pH - Potencial de Hidrogénio;

SB — Soma de bases

TSD —Total de Sais Dissolvidos;
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RAS- Razdo de adsorcdo de sodio

uS/cm - Micro Siemens por centimetro
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RESUMO

O presente estudo teve como objectivo principal, avaliar a qualidade da &gua usada para
irrigacdo no sector montante (na tomada, no n6 e ponte FIPAG) do regadio de Chokwe e seu
efeito no solo. Para o efeito, foram determinados 0s parametros fisico-quimicos da agua para a
irrigacdo e os atributos fisicos-quimicos do solo. As amostras de agua e do solo foram colectadas
em 3 pontos no sector montante. As amostras de solo foram colectadas numa profundidade de O-
20 cm numa érea de 1 hectar para cada ponto, no més de Abril, georreferenciados e foram
analisadas no Laboratorio Nacional de Higiene Alimentos e Agua na cidade de Xai-Xai. Foram
analisados os parametros: pH, turbidez, condutividade eléctrica (CE), total de sais dissolvidos,
NOs, CI, Ca?*, Mg®*, e P. E o solo foi analisado no Laboratério do solo do Instituto de
Investigacdo Agréria de Mogambique (I11AM), os atributos analisados foram: pH, condutividade
eléctrica do extracto saturado do solo, textura, Ca**, Mg®*, K*, Na*, H" + AF*, P e N. Com base
nos resultados obtidos de agua, constatou-se que, a agua apresenta ligeira restricdo quanto a
salinidade, pois a agua em estudo foi classificada como C2, pois apresentou (CE = 250 — 750
uS.cm), agua de salinidade média. Pode ser usada sempre que houver um grau moderado de
lixiviacdo, tomar algumas medidas preventivas como uma boa drenagem, maneio do campo e
uma boa gessagem e adubacéo. Verificou-se uma alta concentracdo de substancias em suspensao
no ponto NO. E apds as analises do solo numa profundidade de 0-20 cm, verificou-se que 0s
atributos encontram-se dentro dos padrées recomendados, nenhum ponto apresentou alta
salinidade, nem sodicidade. Observou-se uma baixa concentracdo de teor de argila no ponto
Ponte FIPAG que resultou uma baixa concetraccdo dos atributos comparando com 0s pontos

Tomada e N6, mas ndo fugindo dos padrdes recomendados.

Palavra-chave: Qualidade de agua, salinidade, irrigacdo, parametros_fisico-quimicos, atributos

do solo.
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ABSTRACT

The main objective of the present study was to evaluate the quality of the water used for
irrigation in the upstream sector of the Chokwe irrigation and its effect on the soil. For this
purpose, the physicochemical standard of water for irrigation and the physicochemical attributes
of the soil were determined. Water and soil samples were collected at 3 points in the upstream
sector. Soil samples were collected at a depth of 0-20 cm in an area of 1 hectare, in April,
georeferenced and analyzed at the National Laboratory of Food and Water Hygiene in the city of
Xai-Xai. Parameters were analyzed: pH, turbidity, electrical conductivity (EC), total dissolved
salts, NO3, CI, Ca®*, Mg®*, e P. And the soil was analyzed at the Soil Laboratory of the
Agricultural Research Institute of Mozambique (IIAM), the attributes analyzed were: pH,
electrical conductivity of the saturated soil extract, texture, Ca®*, Mg®*, K*, Na*, H" + AP**, P and
N. Based on the results obtained from water, it was found that the water presents a slight
restriction in terms of salinity, as the water under study was classified as C2, as it presented (EC
= 250 - 750 pS.cm) water of medium salinity. It can be used whenever there is a moderate degree
of leaching, take some preventive measures such as good drainage, field management and good
plastering and fertilization. There was a high concentration of suspended substances in the Node
sector. And after soil analysis at a depth of 0-20 cm, it was found that the attributes are within
the recommended standards, no point showed high salinity or sodicity. It was observed a low
concentration of clay content at Ponte FIPAG point, which resulted in a low concentration of
attributes compared to the points Tomada and NO, but not deviating from the recommended

standards.

Keyword: Water quality, salinity, irrigation, physicochemical parameters, soil attribut
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1. INTRODUCAO

A 4gua é uma substdncia essencial para a sobrevivéncia de todos seres vivos. Sendo
fundamental para consumo humano e para a evolugdo das actividades industriais e agro-
pecuarias, caracterizando-se como de relevancia universal, responsavel pelo contexto
ambiental, econémico e social. Ocupa uma posi¢do Unica na histéria do nosso planeta, seu
mau uso provoca a degeneracdo do meio fisico natural. E importante o maneio adequado para
obter excelentes resultados na irrigacdo de forma a ndo trazer efeitos negativos no solo onde
essa agua é aplicada (Mantovani et al. 2006).

A irrigacdo tem um importante papel na actividade agricola. Em virtude da grande demanda
de &gua utilizada pela agricultura, a qualidade deste recurso natural e o seu efeito no solo é
motivo de preocupacdo e objecto de estudo. Segundo Mantovani et al. (2006) a qualidade da
agua é um aspecto fundamental para o éxito da utilizacao de sistemas irrigados. No entanto, a
avaliacdo da qualidade da agua é, muitas vezes, negligenciada no momento da elaboracéo de
projectos. Como consequéncia, a irrigacdo podera produzir efeitos indesejaveis na conducao
de uma cultura ou servir como veiculo para contaminacéo da populagdo, no momento em que
ocorre a ingestdo dos alimentos que tenham recebido a agua contaminada e por sua vez essa

agua pode vir a afectar o solo (Mantovani et al. 2006).

O conceito de qualidade da agua refere-se as suas caracteristicas que podem afectar sua
adaptabilidade para uso especifico, em outras palavras, a relacdo entre a qualidade da agua e
as necessidades do usuério. A qualidade da agua define-se por uma ou mais caracteristicas
fisicas, quimicas ou bioldgicas, porém na avaliacdo da qualidade da dgua para irrigacao leva-
se em consideracdo, principalmente, as caracteristicas quimicas e fisicas e poucas sdo as
vezes em que outros factores sdo considerados importantes (AYERS e WESTCOT, 1999).

O estudo da qualidade da agua utilizada para irrigacdo torna-se necessario principalmente
devido a efeitos de salinidade, uma vez que esta agua € um dos principais meios de entrada

de sais no solo (Kashem et al. 2000).

Sendo essa dgua usada para irrigacdo ha necessidade de analisar o seu efeito na area irrigada,
concretamente o solo, caracterizar o solo da area onde € aplicada essa dgua do regadio no

sector montante.
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" Diante do exposto, o objectivo deste trabalho foi de avaliar a qualidade da agua usada para
irrigacdo no sector montante nos pontos tomada, né e ponte FIPAG do regadio de Chokwe e
0 seu efeito no solo. Com a presente pesquisa espera-se que seja percebida a dinamica da
interac¢do entre a qualidade &gua usada para usada para irrigacédo e o solo no sector montante
do Regadio de Chokwe.

Autor: Julio Adalberto Matsimbe Pégina 2
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1.1.0Objectivos

1.1.1.

Geral

> Avaliacdo da qualidade da &gua usada para irrigacdo no sector montante (na Tomada, no

NO e Ponte FIPAG) do regadio de Chokwe e o seu efeito no solo

1.1.2.
>
>

Especificos

Determinar os parametros fisico-quimicos da agua para irrigacéo;

Comparar os padrées fisico-quimicos da agua com os padrbes da qualidade da agua
usada para irrigacdo nos pontos tomada, né e ponte FIPAG do regadio de Chokwe;
Caracterizar os atributos fisico-quimicos do solo;

Comparar os padrdes fisico-quimicos do solo da regido antes do cultivo;

Produzir recomendacdes sobre o0 uso e maneio do solo e da agua;

Autor: Julio Adalberto Matsimbe Pégina 3
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1.2.Problema e justificacéo

No regadio de Chokwe, o processo de salinizagdo dos solos tém vindo a agravar de ano para
ano, afectando em grande medida as camadas superficiais e como consequéncia 0s solos
tornam-se improdutivos. O processo de saliniza¢do dos solos do regadio de Chokwe cria de
certa forma condigbes de incertezas na gestdo da producdo agricola por parte dos
agricultores, o que leva ao abandono de extensas areas, elevando-se assim o risco de
salinizagdo das mesmas. Segundo um estudo realizado pela FAEF (2001) no regadio do
Chokwe, constatou-se que mais de 10000 ha de terra tornaram-se improdutivos devido a

salinidade.

O clima da éarea de estudo segundo a classificacdo de Képpen é do tipo semi-arido. O solo da
regido do semiarido normalmente é salino devido a sua formacdo rochosa e se irrigado com
agua rica em sais pode ficar supersaturado e se tornar inadequado ao cultivo agricola (FAEF,
2001).

A avaliacdo da qualidade da agua a ser utilizada na irrigacdo é indispensavel e de primordial
importancia, sobretudo quando se trata de projectos de irrigacdo ou exploracdo das areas em
regides aridas e semiaridas, visto que, na falta de informacdes relevantes para a qualidade da
agua e 0 manejo adequado, essas areas podem apresentar problemas devido ao acimulo de
sais que se da principalmente pela elevada evaporacéo e baixa precipitacdo anual a se tornar
improdutivas devido a salinizacdo e sodificacdo, causando enormes prejuizos
socioecondmicos, tais como a perda de 33% do perimetro irrigado a 50 anos em Chdkwe
(FAEF, 2001).

E ultimamente tem se notado um abandono de grandes areas por parte dos agricultures que

pode estar relacionado a incertezas na gestdo da producéo agricola.

O uso de agua sem o padrdo recomendavel para irrigacdo pode trazer implicacdes negativas a
préatica agricola, pois, a agua pode ter na sua composi¢do substancias prejudiciais, ao solo e a

cultura. A gestdo da agua de rega € uma das provaveis causas da salinizacdo dos solos, dai
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que visem minimizar a salinizag&o dos solos e 0 seu impacto na producédo das culturas.

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Usos da agua e requisitos de qualidade

A agua, por si mesma, ndo tem qualidade inerente, excepto no contexto para o qual € usada,
pois sua adequabilidade depende do que pode ser feito com ela sob condicbes especificas de
uso. Assim, a adequabilidade da agua para irrigacdo depende tanto da sua propria qualidade
quanto de factores relacionados com as condic6es de seu uso. Uma mesma qualidade da agua
pode ser considerada perfeitamente adequada para certo tipo de solo ou cultura, mas ser
inadequada para outros. Portanto, a qualidade da agua para irrigacdo pode ser considerada
um importante factor, mas nunca se deve esquecer de que ela é tdo-somente um dos factores
e que ndo é possivel desenvolver um sistema de classificacdo que possa ser utilizado sob
todas as circunstancias. O uso de indices de qualidade de &gua é uma tentativa que todo
programa de monitoramento de aguas superficiais prevé como forma de acompanhar, através
de informacg6es resumidas, a possivel deterioracdo dos recursos hidricos ao longo da bacia
hidrogréafica ou ao longo do tempo (TOLEDO e NICOLELLA, 2002).

Os requisitos de qualidade da agua para os diversos usos dependem dos perigos associados a
sua composicdo. Os perigos dizem respeito as condi¢des que podem resultar em efeitos
adversos aos organismos Vivos ou ao meio ambiente. Estes perigos devem ser avaliados e
gerénciados, geralmente através de padrdes de qualidade. Os teores maximos de impurezas
permitidos na agua sdo estabelecidos em funcdo dos seus usos e fixados por entidades
publicas, com o objectivo de garantir que a agua a ser utilizada para um determinado fim néo
contenha impurezas que venham a prejudica-lo. Os padrdes de qualidade da agua variam para
cada tipo de uso (TOLEDO e NICOLELLA, 2002).

Cada uso implica em diferentes requisitos de qualidade, isto €, requer um conjunto diferente

de variaveis indicadoras da qualidade.

2.2.Indicadores de qualidade 4gua para irrigacéo
A &gua contém, geralmente, diversos componentes, 0s quais provém do proprio ambiente
natural ou foram introduzidos a partir de actividades humanas. Para caracterizar uma agua

sdo determinados diversos parametros, 0s quais representam as suas caracteristicas fisicas,

Autor: Julio Adalberto Matsimbe Péagina 5



Avaliagdo da qualidade da &gua usada para irrigacdo no sector montante (na Tomada, no N6 e Ponte FIPAG) do regadio de

Chékwe e o seu efeito no solo

quimicas e biolégicas. Esses parametros séo indicadores da qualidade da &gua e constituem
impurezas quando alcancam valores superiores aos estabelecidos para determinado uso
(TOLEDO e NICOLELLA, 2002).

Toledo e Nicolella (2002) postulam que o uso de indicadores de qualidade de agua consiste
no emprego de varidveis que se correlacionam com as alteragces ocorridas na microbacia,
sejam estas de origens antrépicas ou naturais. Cada sistema l6tico possui caracteristicas
proprias, o que torna dificil estabelecer uma Unica variavel como um indicador padrdo para
qualquer sistema hidrico. Neste sentido, a busca em trabalhos de campo é a obtencdo de
indices de qualidade de agua que reflictam resumidamente e objectivamente as alteracdes,
com énfase para as intervencGes humanas, como o uso agricola, urbano e industrial
(COUILLARD e LEFEBVRE, 1985).

Os principais indicadores de qualidade da agua para irrigacdo s@o apresentados a seguir,
separados sob os aspectos fisicos e quimicos (CONAMA, 2005).

2.2.1. Indicadores fisicos de qualidade da agua para irrigacao

2.2.2. Condutividade eléctrica

A condutividade eléctrica (CE), mede a capacidade que a agua possui de conduzir corrente
eléctrica, € uma relacdo directa com as especies ionicas dissolvidas. Quanto maior for a
quantidade de ides dissolvidos maior a CE. A condutividade eléctrica da 4gua € o parametro
mais usado para avaliar a salinidade da agua, a qual corresponde a medida da capacidade dos
i0es presentes na agua em conduzir electricidade e cresce proporcionalmente com o aumento
da concentracgdo dos sais (RIBEIRO et al. 2005).

v Efeito na irrigacdo: a condutividade depende da resisténcia das culturas a salinidade,
bem como do clima, do método de irrigacdo e da textura do solo. A irrigacdo com
valor de CE acima do valor recomendado de 0,7 a 3 ds/m pode provocar leves
queimaduras das folhas em culturas mais sensiveis aos sais, principalmente a altas
temperaturas durante o dia (RIBEIRO et al. 2005).

2.2.3. Turbidez
Segundo Santos (2012) a turbidez é uma caracteristica fisica da dgua, decorrente da presenca

de substancias em suspensdo, ou seja, soOlidos suspensos, finamente divididos e de
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organismos microscopicos. O tamanho das particulas responsaveis pela turbidez varia muito,
desde grosseiras a coldides, de acordo com o nivel de turbuléncia do corpo hidrico. A
presenca destas particulas provoca a dispersdo e a absorcdo da luz, deixando a dgua com
aparéncia turva, esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa, pois pode prejudicar a
fotossintese das algas e plantas aquaticas submersas. Particulas em suspensdo localizadas
proximo & superficie podem absorver calor adicional da luz solar, aumentando a temperatura
da camada superficial da 4gua (Santos, 2012).

A turbidez tem como origem natural as particulas de rocha, argila, silte, algas e outros
microrganismos, como origem antropogénica pode-se citar os despejos industrias,
domésticos, microrganismos e erosdo. A utilizagdo mais frequente desse parametro é na
caracterizacdo de aguas de abastecimento brutas e tratadas e o controle da operagdo das
estacOes de tratamento de agua e sua unidade é NTU (unidade nefelométrica de turbidez)
(SPERLING, 2005).

De acordo com o CONAMA 357/2005, a turbidez deve ter o valor limite de unidade

nefelométrica até 100 (NTU) para a agua de irrigacéo.

2.3.Indicadores quimicos de qualidade da agua para irrigacao
2.3.1. pH (potencial hidrogiénico)
O pH representa o equilibrio entre ides H* e os ides OH". Ele varia de 0 a 14; onde para
valores inferiores a 7 a agua é classificada como &cida, igual a 7, neutra e superior a 7
alcalina. O pH da agua depende de sua origem e das caracteristicas naturais, mas pode ser
alterado pela introducéo de residuos (Ayers e Westcot, 1999).
O pH é um indice que caracteriza o grau de acidez ou alcalinidade de um ambiente. No caso
da &gua para a irrigacdo, o pH normal esta situado entre 6,5 e 8,4 Ayers e Westcot (1991).

v Efeito do pH na agua: é lento, entre tanto, na cultura pode causar um desequilibrio

nutricional e ao nivel do equipamento pode causar uma corrosdo do equipamento de

irrigacao.

2.3.2. Célcio e magnesio
O intervalo normal de Ca®* na agua de irrigagdo deve ser de 0 — 400mgl/l, enquanto para
Mg®* varia entre 0 — 60mg/l (Ayers e Westcot, 1999).
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v' Efeito na irrigacdo: o calcio e magnésio em concentraces excessivas podem
provocar a precipitacdo de fertilizantes fosfatados e obstruir tubulacées e orificios de
passagem da agua. O célcio tem influéncia positiva sobre a estabilidade dos
agregados e a estrutura do solo (AYERS e WESTCOT, 1985).

2.3.3. Cloretos

Os cloretos sdo um dos anides na agua de irrigacdo que alteram o potencial da agua para
toxicidade, (Bernando, 2006). O limite normal e seguro de ides de cloreto na agua de
irrigacdo ndo deve exceder de 0 a 140 mg/l segundo Ayers e Westcot (1999).

v’ Efeito os cloretos: na agua de irrigacédo, os cloretos estdo ligados aos problemas de
salinidade do solo e toxicidade de plantas. A toxicidade do ido CI" nas plantas esta
associada a queimadura ou secagem do tecido folicular, isto acontece, devido ao facto
do ido CI" ndo ser absorvido pelo solo movendo-se facilmente para a zona radicular,

onde é absorvido e transportado até as folhas (Robbins, 1994).

2.3.4. Fosforo

O fosforo é essencial para o crescimento dos organismos, podendo ser o nutriente que limita
a produtividade de um corpo de agua (PIVELI, KATO, 2005). A presenca do fésforo na agua
pode estar relacionada a processos naturais, como dissolu¢fes de rocha, decomposicdo de
matéria organica, e também ha processos antropogénicos, como lancamento de esgotos,
detergentes, fertilizantes e pesticidas (PIVELI, KATO, 2005).

2.3.5. Nitrogénio

A presenca de compostos nitrogenados na dgua pode ser resultado da lixiviacdo do solo,

processos biogenicos naturais, lancamento de despejos e drenagem de areas agricolas. Séo

causas do aumento do nitrogénio na agua: esgotos domésticos e industriais, fertilizantes,

excrementos de animais (Silva, 2011).

v Efeito na irrigacdo: O nitrogénio facilmente assimilavel pelas plantas esta na forma de
nitrato e amonio que, em concentracBes altas, podem ser benéficos durante as primeiras
fases causando crescimento vegetativo rapido e é prejudicial durante a floracdo e

frutificacdo das culturas, onde ocorre diminui¢cdo nos rendimentos e maturacao tardia de
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frutose, baixo teor de agucares, baixo teor e qualidade de fibra, baixo periodo de vida de
prateleira (Ayers e Westcot, 1985).
2.3.6. TSD
Total de Sais Dissolvidos (TSD) é o termo usado para descrever 0s sais inorganicos e
pequenas quantidades de matéria organica presentes na solucdo da agua. Os principais
constituintes sdo geralmente cétions de célcio, magnésio, sédio e potéassio e carbonato,

hidrogenocarbonato, anions cloreto, sulfato e nitrato (Robbins, 1994).
2.4.Diretrizes para a Interpretagdo dos Indicadores de Qualidade de Agua de Irrigacio
A qualidade da agua depende dos constituintes fisico-quimicos e de seu perigo potencial nos

efeitos directos e indirectos sobre os cultivos como mostra a tabela 1.

Tabela 1: Directrizes para interpretacdo dos indicadores de qualidade de agua de irrigagédo

Parametros Simbolos Intervalo Unidades
pH pH 6.5-8.4 -
Turbidez - 0-100 NTU
Cond. Eléctrica CEa 0-3000 ps/cm
Total de Sais Dissolvidos TSD 0-2000 mg/I
Nitrogénio NOs 0-10 mg/I
Cloretos CI 0-30 meq/|
Célcio ca’* 0-20 meq/I
Magnésio Mg** 0-5 meq/I
Fosforo Total P 0-2 mg/I

Fonte: Adaptado de Ayers & Westcot (1987 e 1991).

2.5.Critérios usados na classificacdo da qualidade da agua de irrigacéo

Séo aqueles que afectam fundamentalmente a conservacao do solo, o rendimento da cultura e
a qualidade da colheita, tal é o caso da salinidade, sodicidade, toxidade e outros (Almeida,
2010). Pois, uma vez determinadas em laboratorio as caracteristicas quimicas da agua para
irrigacdo, a sua aplicabilidade deve estar sujeita a susceptibilidade de danos que possa

ocasionar aos cultivos a serem irrigados.
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A salinidade, a infiltragdo e a toxicidade sdo na sua maioria considerados como 0s critérios
para estabelecer a qualidade de &gua para irrigacao, visto que, estes sdo considerado como
sendo os principais problemas relacionados com a agua de irrigacao.

2.5.1. Salinidade

A salinizacdo é sem duvidas, um dos principais problemas que podem advir da irrigacdo
quando mal manuseada, visto que, o rendimento das culturas diminui quando o teor de sais
na solucdo do solo é tal que ndo permite que as culturas retirem agua suficiente da zona
radicular provocando, assim, estado de escassez de agua nas plantas, por tempo significativo
(Ayers e Westcot, 1999). E de acordo com Lima (1999), a acumulacdo de sais na rizosfera,
prejudica o crescimento e desenvolvimento das culturas, provocando um decréscimo de
produtividade e, em casos mais severos, pode levar a um colapso da producéo agricola. Isso
ocorre em razéo da elevacdo do potencial osmotico da solucédo do solo, por efeitos toxicos

dos iBes especificos e alteracao das condigdes fisicas e quimicas do solo.

2.5.2. Efeito de salinidade na irrigacao

Os efeitos negativos da salinidade estdo directamente relacionados ao crescimento e
rendimento das plantas e, em casos extremos, na perda total da cultura. Pode inclusive
prejudicar, a propria estrutura do solo pois, a absorcédo de sddio pelo solo proveniente de
aguas dotadas de elevados teores deste elemento, podera provocar a dispersao das frac¢des de

argila e consequentemente diminuir a permeabilidade do solo (Silva, 2010).

2.5.3. Infiltracdo

A infiltracdo relacionada com a qualidade da &gua para irrigacdo ocorre quando a taxa de
infiltracdo da &gua irrigada é sensivelmente reduzida, isto €, a &gua permanece na superficie
do solo por muito tempo ou se infiltra lentamente demais para suprir a cultura com agua
suficiente para manter rendimentos aceitaveis. Embora a taxa de infiltracdo da dgua no solo
varie muito e possa ser fortemente influenciada pela qualidade da dgua de irrigacdo, factores
do solo, como estrutura, grau de compactacdo, teor de matéria organica e composicdo

guimica também podem influenciar fortemente a taxa de ingestao (Silva, 2011).
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2.5.4. Toxicidade
A toxicidade refere-se ao efeito de alguns iGes sobre as plantas, sendo eles o cloreto, o sddio
e 0 boro, que quando encontrados em concentracdes elevadas podem causar danos as

culturas, reduzindo a producéo (Ayers e Westcot, 1999).

2.5.5. Problemas relacionados com a qualidade de agua

Para além dos problemas de salinidade, sodicidade e toxicidade, existem varios outros
problemas relacionados com a qualidade de agua de irrigagdo com um enfoque especial para
0s nutrientes, carbonato e bicarbonato e pH (Ayers e Westcot, 1999).

2.6.Classificacdo de agua de irrigacao segundo modelo de Richard (1954)

A classificacdo de agua para fins de irrigacdo € um recurso que fornece uma base para
predizer com razoavel confianca o efeito geral da sua utilizacdo sobre o solo e a planta e sob
0 sistema de irrigacao (Cordeiro, 2003).

A classificacdo adoptada pelo Laboratorio de Salinidade dos Estados Unidos, publicada em
1954 a qual apresenta um diagrama de classificacdo combinando a Relagdo de Adsorcéo de
Sodio (RAS) e a condutividade (CE), para formar 16 classes de 4gua, variando assim de C1 a
C4 e de S1 a S4 em todas as combinacGes possiveis. E quanto maior for o indice de cada

classe, menor sera a qualidade da agua de irrigacao.

Quanto ao risco de salinidade

As aguas sao divididas em classes segundo sua condutividade eléctrica (CE). Provavelmente
0 critério mais importante com respeito a qualidade da &gua para irrigacdo seja a
concentracdo total de sais. Tomando como base este critério de CE, as dguas se dividem em
quatro classes: salinidade baixa, salinidade média, salinidade alta e salinidade muito alta,
sendo os pontos divisorios entre classes 250, 750, 2.250 e 5.000us/cm (Richard, 1954).

» Cl-4gua de baixa salinidade (0 — 250 pS.cm™ a 25 °C) - Agua de baixa salinidade (com
menos de 250 microhms/cm de condutividade eléctrica): pode ser usada para irrigacao na
maior parte dos cultivos em quase todos os tipos de solo, com pouca probabilidade de

desenvolver problemas de salinidade (Richard, 1954).
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" > C2-agua de salinidade média (CE = 250 — 750 pS.cm " a 25 °C) - Agua de salinidade
média, com contetido de sais entre 250 e 750 microhms/cm: pode ser usada sempre que
houver um grau moderado de lixiviacdo. Plantas com moderada tolerancia aos sais
podem ser cultivadas, em muitos casos, sem necessidade de praticas especiais de controlo
da salinidade (Richard, 1954).

» C3-4gua de salinidade alta (CE = 750 — 2250 pS.cm™ a 25 °C) - Agua com alta
salinidade, com contetdo de sais de 700 a 2.250 microhms/cm: ndo pode ser usada em
solos com drenagem deficiente e mesmo com drenagem adequada, podem ser necessarias
praticas especiais para controle de salinidade e s6 deve ser aplicada para irrigacdo de
plantas tolerantes aos sais (Richard, 1954).

» C4-agua de salinidade muito alta (CE = 2250 - 5000 pS.cm™ a 25 °C) - Agua com
salinidade muito alta, com mais de 2.250 microhms/cm: ndo pode ser usada em condicdes
normais, apenas ocasionalmente, em circunstancias muito especiais, tais como em solos

muito permeaveis e plantas altamente tolerantes aos sais (Richard, 1954).

2.7.Atributos do solo

Segundo (Aquimo, et al. 2014) sdo condigbes adequadas para crescimento e o
desenvolvimento das plantas e para a manutencéo da diversidade de organismos que habitam
no solo. Assim, qualquer modificacdo no solo pode alterar directamente sua estrutura e sua
actividade bioldgica e, consequentemente, sua fertilidade, com reflexos na qualidade

ambiental e produtividade das culturas (Brookes, 1995).

Atributos fisico-quimicos do solo

A avaliacdo dos atributos fisicos, quimicos do solo em ambientes onde ha préatica da
agricultura sdo de extrema importancia devido a sua sensibilidade as alteracdes na qualidade
do solo, uma vez que pode fornecer subsidios para o estabelecimento de sistemas racionais
de maneio e contribuir para a manutencdo de ecossistemas sustentaveis (Carneiro et al.
2009).

Segundo Doran & Parkin (1994), a qualidade desses atributos propicia condi¢des adequadas
para o crescimento e o desenvolvimento das plantas e para a manutencdo da diversidade de

organismos que habitam o solo. A fim de gerar informacdes Uteis para um diagndstico mais
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embasado sobre a dindmica e o estado do solo nessa regido é sempre melhor fazer a sua

caracterizagao.

2.7.1. Atributos fisicos

A qualidade fisica de solos € um importante elemento de sustentabilidade, sendo uma &rea de
estudo em continua expansao (LAL, 2000; REYNOLDS et al. 2002), ja que as propriedades
fisicas e os processos do solo estdo envolvidas no suporte ao crescimento radicular;
armazenagem e suprimento de agua e nutrientes, trocas gasosas e actividade bioldgica
(ARSHAD et al. 1996).

Geralmente, os principais atributos fisicos, que tém sido utilizados e recomendados sdo

textura; condutividade; estrutura do solo.

2.7.1.1.Textura

A textura diz respeito a distribuicdo, por tamanho, das particulas sélidas que compdem o
solo. Tradicionalmente, as particulas de solo séo divididas em classes texturais, a saber, areia,
silte (limo) e argila (ALBUQUERQUE e DURAES, 2008).

Conforme Schneider et al. (2007) a textura e uma das caracteristicas mais estaveis do solo, e
a maioria das propriedades morfolégicas, fisicas e quimicas do solo estdo relacionadas com
esta. Segundo Klein (2008) solos com maior teor de argila, em funcao das suas propriedades
fisicas e quimicas, sdo melhores para fins agricolas. Isto porque a tendéncia e que solos mais
argilosos apresentam uma maior quantidade de agua disponivel, enquanto 0s mais arenosos,
por serem Menos porosos e apresentarem menor area superficial de suas particulas, retém
menor quantidade de agua.

Segundo Klein (2008) solos de textura argilosa sdo solos com teores de argila superior a
35%, possuem baixa permeabilidade e alta capacidade de retencdo de agua.

A textura do solo é uma das propriedades mais estaveis, sendo modificada levemente pelo
cultivo e outras praticas que ocasionam a mistura de diferentes camadas (ARSHAD et al.
1996). Contudo, é uma propriedade que tem estreita relacdo com a retencdo e o transporte de
agua, estrutura do solo, teor de nutrientes e de matéria organica, aléem de influenciar
fortemente os processos erosivos do solo (FELLER e BEARE, 1997).

Autor: Julio Adalberto Matsimbe Pégina 13



Avaliagdo da qualidade da &gua usada para irrigacdo no sector montante (na Tomada, no N6 e Ponte FIPAG) do regadio de

Chékwe e o seu efeito no solo

A textura do solo influencia a quantidade de ar e de dgua que as plantas em crescimento
podem obter. A textura do solo influéncia de modo marcante o crescimento das raizes. A
medida que o solo torna-se mais compacto, a propor¢cdo de maiores espagos POrosos
decresce, o crescimento das raizes diminui e a producdo decline. (BRONICK e LAL, 2005).

2.7.1.2.Condutividade eléctrica

Alta concentracdo de sais na zona das raizes é uma limitagdo severa em muitos solos de
regides semi-aridas e aridas. A salinidade constitui factor importante na avaliagdo da
produtividade dos solos. (BEN-DOR et al. 2008).

Geralmente, a caracterizacdo da salinidade de uma area com grande dimensao espacial é feita
medindo-se a condutividade eléctrica (CE) a partir do extracto de saturacdo de amostras de
solo colectadas em campo (BEN-DOR et al. 2008).

A classificacdo dos solos afectados por sais € baseada no pH e condutividade eléctrica (CE)

conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Classificacdo dos solos baseados na condutividade eléctrica, Ph e PST

Tipos de solos

Critérios Normal Salino Sadico Salino-sddico
CE(mS/cm) <4 >4 <4 >4
pH <8,5 <8,5 >8,5 >8,5
PST (%) <15 <5 >15 >15

Fonte: Richard (1969)

2.7.2. Atributos quimicos
Os indicadores quimicos sdo, normalmente, agrupados em varidveis relacionadas com a
capacidade de troca de cations (CTC), acidez potencial (H* + AIP"), pH, sodio, magnésio,

calcio, nitrogénio, fosforo, potassio.
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2.7.2.1.Capacidade de Troca de Cations (CTC)

E a capacidade do solo para reter e trocar catipns. A energia da carga positiva do cations
varia, fazendo com que um cation substitua outro na particula do solo, que tem carga
negativa. (MALAVOLTA, 1968)

Cations: S&o ions ou moléculas de nutrientes com carga positiva: calcio (Ca?*); potassio
(K*); magnésio (Mg®"); Sédio (Na*); hidrogénio (H") e aluminio (AF*).

A CTC depende da quantidade e tipo de argila e de matéria organica presentes. Um solo com
alto teor de argila pode reter mais cations trocaveis do que um solo com baixo teor de argila.
Solos com CTC entre 11 e 50 tém alto teor de argila, maior capacidade para reter nutrientes a
uma certa profundidade do solo e alta capacidade de retencdo de agua (Malavolta, 1968).

A CTC de um solo é expressa em termos de centimol de carga por decimetro cubico de solo e
é escrita como cmol/dm®. Geralmente os minerais de argila apresentam valores de CTC
variando entre 10 a 150 cmol/dm® (MALAVOLTA, 1968).

2.7.2.2.Acidez potencial ou total (H" + AF*)
Refere-se ao total de H* em ligagdo covalente, mais H" + AI** trocaveis (ANDA, 1988).
Geralmente os valores de H+Al sdo maiores em solos ricos em matéria organica,

principalmente se estes apresentarem baixos valores de pH.

2.7.2.3.pH do solo (Acidez activa)

O termo pH define a acidez ou a alcanidade relativa de uma substancia. A escala de pH cobre
uma amplitude de 0 a 14. Um valor de pH igual a 7,0 é neutro. Valores abaixo de 7,0 sdo
acidos e acima de 7,0 sdo basicos. O pH da maioria dos solos produtivos varia entre 0s
valores de 6,0 a 6,5. Porém, esta faixa pode ser estendida de 5,5 a 6,8. Os graus de acidez e
de alcanidade para esta amplitude de pH sdo mostrados na tabela 3. Um acido é uma
substancia que liberta ions hidrogénio (H"). Quando saturado com H, um solo comporta-se
como acido fraco. Quanto mais H* for retido no complexo de troca maior sera a acidez do

solo. O aluminio também age como um elemento acidificante e activa o H" (ANDA, 1988).
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Tabela 3: Classes de interpretacdo para a acidez activa do solo (pH)

Classificagdo quimica

Ac. muito Acidez Acidez | Acidez Neutra Alcalinidade | Alcalinidade
elevada elevada média Fraca fraca elevada
>4,5 45-50 1| 51-6,0 [61-6,9 7,0 71-78 >7,8
Classificacao agronémica
Muito baixo Baixo Bom Alto Muito alto
<45 45-54 (55-6,0 6,1-7,0 >7,0

Fonte: ALVAREZ V. et al. (1999).

2.7.2.4.Nitrogenio (N)

O nitrogénio (N) é essencial para o crescimento das plantas, pois é parte de cada célula viva.
As plantas exigem grandes quantidades deste nutriente.

A quantidade de nitrogénio e, forma disponivel no solo e pequena. Muito pouco € encontrado
nas rochas e nos minerais que formaram os solos. Quase todo o nitrogénio do solo é
proveniente da atmosfera da terra, a qual o contem um suprimento ilimitado. Maior
capacidade de mineralizacdo de N favorece o aumento de produtividade (RUTLAND et al.
1988).

Segundo ALVAREZ V. et al. (1999) a concentragdo maxima de nitrogénio no solo deve ser
de 0.5 cmol/dm?®,

2.7.2.5.Fosforo (P)

O fosforo (P) € essencial para o desenvolvimento das plantas e nenhum outro nutriente pode
substitui-lo. A planta precisa do fosforo para completar seu ciclo normal de producéo. Ele é
um dos trés nutrientes primarios, como nitrogenio (N) e o potassio (K). Solos com alto teor
de argila fixam mais fosforo do que agqueles com baixo teor de argila (RAIJ et al. 1981).

A eficiéncia de extraccdo do fésforo disponivel pelo método Mehlich-1 sofre grande
influéncia da capacidade tampdo de fosfatos do solo. Por isso, na interpretacdo da
disponibilidade de fésforo, sdo usadas caracteristicas que estdo relacionadas com a
capacidade tampé&o, como o teor de argila (ALVAREZ V. et al. 1999).
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Tabela 4: Classes de interpretacdo da disponibilidade para o fésforo de acordo com o teor de
argila do solo
Classificacao
Caracteristica | Muito baixo | Baixo Médio Bom Muito bom
Cmol/dm?
Argila (%) Fosforo disponivel

60 - 100 2,7 2,8-5/4 5,5-8,03 8,1-12,0 >12,0
35-60 4,0 41-8,0 8,1-12,0 12,1-18,0 > 18,0
15-35 6,6 6,7-12,0 12,1 - 20,0 20,1-30,0 > 30,0

0-15 10,0 10,1 - 20,0 20,1 -30,0 30,1-45,0 > 45,0

Fonte: ALVAREZ V. et al. (1999).

2.7.2.6.

Potassio (K)

O potassio (K) € um nutriente essencial para as plantas. Ele ¢ um dos trés nutrientes

primarios, como o nitrogénio (N) e o fosforo (P).

Os solos contem aproximadamente a mesma quantidade de potéssio e nitrogénio, mas mais

potassio do que nitrogenio. Em muitos solos de alta produtividade, o teor de potassio excede
o teor de nitrogénio (RAIJ et al. 1981).

Segundo RAIJ et al. (1981) O potassio € vital para a fotossintese. Quando o teor de potassio

e deficiente, a fotossintese diminui e a respiracdo das plantas aumenta. Estas duas condic6es

de deficiéncia de potassio (reducdo na fotossintese e aumento na respiracdo) diminuem o

suprimento de carbohidratos para as plantas. Outras funcdes do potéassio:

>
>

YV V V V V

Ele é essencial na sintese protéica;

Ele é importante na decomposicdo dos carboidratos, um processo gque fornece energia
para o crescimento das plantas;

Ele ajuda a controlar o balancgo i6nico;

Ele é importante na translocacdo de metais pesados como o ferro (Fe);

Ele ajuda as plantas a sobrepujar os efeitos de doengas;

Ele é importante para a formacéo dos frutos;

Ele melhora a tolerancia ao frio.
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Um papel importante do potéssio no crescimento das plantas é a sua influéncia na eficiéncia

no uso da agua.

2.7.2.7.Célcio (Ca)
O célcio é absorvido pelas plantas como cation Ca*".
Segundo RUTLAND et al. (1988) Uma vez dentro da planta, o célcio funciona de varias
maneiras, incluindo as seguintes:
» Estimula o desenvolvimento das raizes e das folhas
» Forma compostos que sdo parte das paredes celulares. Isto reforca a estrutura das
plantas

> Ajuda a neutralizar &cidos organicos nas plantas.

Os solos argilosos geralmente contem mais calcio do que os solos arenosos. Uma vez que o
calcio existe como um cation, ele é governado pelo fendmeno de troca de cations, assim
como 0s outros cations, e é retido como Ca®* trocavel nas superficies com cargas negativas
das argilas e da materia o organica do solo. O céalcio é o cation dominante e, normalmente,
ocupa 30% ou mais dos pontos do complexo de troca de cations dos solos (RUTLAND et al.
1988).

2.7.2.8.Magnésio (Mg)

O magnésio é absorvido pelas plantas como cation Mg®*. Uma vez dentro da planta, ele
exerce varias funcdes. O magnésio também ajuda no metabolismo e na respiracdo das
plantas. Sendo um cation, o Mg*" esta sujeito a troca de cations. Ele é encontrado na solucéo
do solo e é absorvido as superficies das argilas. Os solos geralmente contem menos magnésio
do que calcio, porque o magnésio ndo é absorvido tdo fortemente pelas argilas e matéria
organica e consequentemente, é mais sujeito a lixiviacdo. Além disso, a maioria do material

de origem contem menos magnésio do que calcio (RUTLAND et al. 1988).

2.7.2.9.S6dio (Na)
Quando presente em alta concentracdo no solo, 0 Na pode causar efeito depressivo sobre a

produtividade das culturas por dificultar a absorcdo de adgua e nutrientes pela planta ou pelo
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seu efeito dispersante sobre as argilas, causando a desestruturagdo do solo e reduzindo a

infiltracdo de &gua, trocas gasosas e dificultando a penetracdo de raizes. um solo é

considerado sédico quando apresenta o teor de Na méaximo de 0,71 cmol/dm® (RICHARDS,

1970).

O indice de saturacdo de Na na CTC da maioria dos solos é baixo quando comparado a

saturacdo dos demais cations, como o K*, Ca®* e Mg”', influenciando muito pouco nos

calculos da SB e da CTC dos solos. Por essa razdo, em muitos casos, o0 Na é desconsiderado

nesses calculos.

Tabela 5: Classes de interpretacao de fertilidade do solo

Classificacdo

Caracteristicas | Unidade Muito Baixo Médio Bom/ Alto | Muito Bom/
Baixo Alto

Célcio trocavel 0,40 041-1,20 1,21-240 2,41-4,00 >4,00

(Ca™)

Magnésio 0,15 0,16-045 046-090 091-150 >1,50

trocavel

(Mg*)

Ac. potencial | cmols/dm® 759 1,01-250 251-500 501-9,00 >9,00

(H+ +A|3+)

Potassio (K") 0,15 0,16 - 031-0,70 0,71-1,20 >1,20

0,30
CTC total 0,80 081-230 2,31-460 4,61-800 >8,00

Fonte: Adaptado de ALVAREZ V. et al. (1999).

Autor: Jalio Adalberto Matsimbe

Pégina 19



Avaliacdo da qualidade da agua usada para irrigacdo no sector montante (na Tomada, no N6 e Ponte FIPAG) do regadio de

Chokwe e o seu efeito no solo

1. METODOLOGIA

3.1.Descricdo da area de estudo

O estudo realizou-se no Canal Principal do Sistema de Regadio do distrito de Chokwe. O
distrito de Chokweé esta situado a sul da provincia de Gaza, no curso médio do rio Limpopo,
tendo como limites a norte o rio Limpopo e os distritos de Massingir, Mabalane e Guija; a sul
o distrito de Bilene e o rio Mazumuchope que o separa do distrito de Magude, a este confina
com o distrito de Bilene e Magude e a oeste com os distritos de Magude e Massingir (HICEP,
2003).

Legenda

RO A e
Provindia o6 Gaza

B oavio se chavwe
= Fio Limpopo

I Sector Montante

m—— Cznal Prizcipal

—— Canal Secundario . — —— — T
Malz Prinzipal 03755 15 225 30 3ITS 45

Figura 1: Localizacdo da area de estudo.

O Regadio de Chdokwe, esta dividido em trés sectores principais, Montante, Rio e Sul. Serve
uma area equipada total de cerca de 28.000ha (incluindo 2 200ha por bombagem), a partir de

um acude de derivagdo das aguas do rio Limpopo (Macarretane). O abastecimento de agua é

Autor: Julio Adalberto Matsimbe Pégina 20



Avaliacdo da qualidade da agua usada para irrigacdo no sector montante (na Tomada, no N6 e Ponte FIPAG) do regadio de
Chokwe e o seu efeito no solo

Elefantes, afluente do rio Limpopo, reforgcado pelas descargas da barragem de Massingir, em
época fria (HICEP, 2003). O estudo foi realizado concretamente no sector montante.
3.2.Amostragem de 4gua

Durante o estudo foram colectadas 3 amostras de agua no més de Abril do ano 2021.

Nesse presente trabalho foram feitas amostras simples para agua. Amostras simples sdo
aquelas colectadas em tempo e locais determinados para sua analise individual.

As colectas de agua foram realizadas em 3 pontos (na tomada, no n6 e na ponte perto da

FIPAG) de amostragem de agua ao longo do regadio de Chokwe.

Tomada : Ponte FIPAG

Figura 2: Local de colecta das amostras de agua

3.2.1. Colecta, armazenamento e identificacdo da amostra de agua

As amostras de agua foram colectadas em frascos de polietileno com capacidade de 1.5 L,
numa profundidade de 30 cm, antes da colecta, as garrafas foram lavadas trés (3) vezes, com
a mesma agua a ser colectada, apds a lavagem, encheu-se totalmente as garrafas, sem deixar
nelas ar livre. Usou-se bloco de notas e caneta esferografica para fazer anotacdes dos dados
ao longo da colecta das amostras. Cada amostra (frasco) foi acompanhada de um formulério
de registo ou etiquetas de identificacdo contendo as seguintes informacdes: identificacdo do
ponto de amostragem; data e hora da colecta; indicagdo dos parametros a serem analisados no
laboratorio.

Foi registado no local amostrado, as coordenadas geograficas, obtidas por meio de GPS

como mostra a Tabela 10 nos anexos.
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3.2.2. Transporte da amostra de agua

Uma vez colectada, as amostras foram transportadas até o laboratorio, foram colocadas na
caixa de tal modo que ficassem firmes durante o transporte, garantindo sua integridade e
preservacao, e no tempo necessario para que sua andlise ocorresse dentro do prazo de
validade. No mesmo dia da colectada as amostras foram levadas ao laboratdrio, tendo levado

um prazo de 24 horas para a sua analise.

Todos os procedimentos de colecta e preservacdo de amostras foram realizados de acordo
com a metodologia de CETESB (2011) e Ayers e Westcot (1991).

3.3.Analise fisico-quimica de agua
As andlises de agua foram feitas no Laboratério Nacional de Agua Higiene e Alimentos
(LNHAA) loclizada na cidade de Xai-Xai. A tabela 6 mostra os parametros fisico-quimicos

analisados e os seus métodos laboratoriais.

Tabela 6: Metodos laboratoriais usados para determinar os parametros fisico-quimicos de

agua
Parametros Métodos Unidades
pH Electrometria -
Turvacao Nefelométrico uT
Condutividade Eléctrica | Electrometria ps/cm
TSD Electrometria mg/I
Nitrogénio (NO3") Colorimétrico mg/I
Cloreto (CI) Titrimétrico mg/I
Calcio (Ca’") Titrimétrico mg/|
Magnésio (Mg~ Diferenca mg/I
Fosforo total (P) Colorimétrico mg/I
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3.4.Amostragem de solo

Nesse presente trabalho foram feitas amostras composta para solo. Amostras composta sdo as
obtidas por mistura e homogeneizacdo de amostras simples colectadas no mesmo local e em
diferentes tempos.

As amostras de solo foram colectadas no més de Abril. Foram colectadas numa érea de 1
hectar para cada ponto. As colectas de solo foram realizadas em 3 pontos (na tomada, no né e
na ponte perto da FIPAG) de amostragem de solo ao longo do sector montante do regadio de
Chokwe.

3.4.1. Colecta, armazenamento e identificacdo da amostra do solo

Para a colecta de solo usou-se 0 método da diagonal numa area de 1 hectar para cada ponto,
usou-se o trado holandés para colecta do solo nos 11 pontos. As amostras de solo, foram
colectadas em sacos plasticos, numa profundidade de 0-20 cm. Usou-se o bloco de notas e
caneta esferografica: Foram usados para fazer anotagdes dos dados ao longo da colecta das
amostras. Cada amostra (plastico) foi acompanhada de um formulario de registo ou etiquetas
de identificacdo contendo as seguintes informacdes: identificacdo do ponto de amostragem;
data e hora da colecta; indicacdo dos parametros a serem analisados no laboratério. Apés a
colecta do solo deixou-se no ar livre para processo de aeracao de humidade durante 24 horas
e de seguida triturou-se o solo e fez-se a mistura, e por fim foram pesadas 2 kg de amostras
de solo por plastico a serem levadas ao laboratorio.

Foi registado no local amostrado, as coordenadas geograficas obtidas por meio de GPS,

como mostra a Tabela 11 nos anexos.

3.4.2. Transporte da amostra do solo
Uma vez colectadas, as amostras foram transportadas até ao laboratorio, as amostras foram

colocadas na caixa de tal modo que ficassem firmes durante o transporte, garantindo sua
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integridade e preservacdo, e no tempo necessario para que sua analise ocorresse dentro do

prazo de validade. No mesmo dia da colectada as amostras foram levadas ao laboratdrio para

sua andlise, tendo obtido os resultados num prazo de 5 dias.

Todos os procedimentos de colecta e preservacdo de amostras de solo foram realizados de

acordo com a metodologia de SANTOS descrita no Manual de descrigéo e colecta de solo no

campo (2013).

3.5.Andlise fisico-quimica do solo

As analises do solo foram feitas no Laboratério de solo do Instituto de Investigacdo Agraria

de Mocgambique (I1AM) localizada na cidade de Maputo. A tabela 7 mostra os parametros

fisico-quimicos analisados e os seus métodos laboratoriais.

Tabela 7: Parametros fisico-quimicos do solo e métodos usados no laboratério do 1AM

Parametros Métodos Unidades
Textura Pipetacdao %
Condutividade Eléctrica Condutivimetro mS/cm
pH Potenciométrico

Nitrogénio (N) Kjeldahl

Fosforo (P) Método Mehlich-1

Potassio (K) Método Mehlich-1

Célcio (Ca) Método KCI 1 mol/L Cmole/dm’
Magnésio (Mg) Método KCI 1 mol/L

Sodio (Na) Método Mehlich-1

Acidez potencial (H* +AIF")
CTC total

Método Ca(OAc)* 0,5 mol/L
Ca®" + Mg®" + K" + Na* + H" +AP*

Todos os procedimentos de analises das amostras do solo foram realizados de acordo com a

metodologia descrita no manual dos Métodos de analise quimica e fisica de solos em uso no

INIA parte 1 (1998).
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 8 estdo representados os resultados obtidos nos trés pontos de colecta de agua.
Tabela 8: Resultado das analises de agua usada para irrigacao

Parametros Local/Pontos de colecta Unidades
Tomada NO Ponte Fipag

pH 6.82 6.76 6,80 -
Turbidez 80,70 114 50 uT
Condutividade Eléctrica 427 460 430 ps/cm
TSD 214 217 213 mg/I
Nitrogénio 0,57 0,57 0,57 mg/I
Cloretos 70,9 70,9 70,9 mg/|
Célcio 16,032 24,04 24,04 mg/I
Magnésio 17,08 9,76 9,76 mg/|
Fosforo total 0,061 0,062 0,064 mg/|

4.1.pH da agua

O pH é um indice que caracteriza o grau da acidez ou alcalinidade de um determinado
ambiente. O valor do pH da agua colectada da Tomada para o devido estudo foi de 6,82 para
0 N¢ foi de 6,76 e 6,80 para a Ponte FIPAG (Tabela 8). Segundo Ayres e Westcot (1991) a
faixa normal de pH da agua para irrigacdo varia de 6,5-8,4. Sendo assim as amostras em
estudo ficaram dentro do valor permitido para irrigacao.

No periodo em estudo, o valor médio do pH, encontrado estd dentro dos parametros
recomendados pela F.A.O. (1973) e Almeida (2010), que varia de 6,5 a 8,4. Os trés pontos
apresentam um pH 4&cido, sem grandes variacGes, isso pode estar relacionado com as
caracteristicas fisico-quimicas da agua. E o ponto Tomada teve maior valor de pH como
mostra a figura 3. No geral o pH da agua é maior que o pH do solo, isso pode estar
relacionado com a absorcao de nutrientes a planta que podem alterar o pH do solo atraves da
libertacao de H* ou OH", em funcao do balanco entre a absorcao de cations e anions.

A acidez excessiva pode causar baixos teores de calcio e magnésio do solo, presenca do Al

téxico, menor CTC do solo.
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Figura 3: Valores obtidos de pH da &gua de irrigacao

4.1.1. Turbidez

O valor da turbidez da agua colectada da Tomada para o devido estudo foi de 80,70 uT para
0 N6 foi de 114 uT e 50 uT para a Ponte FIPAG.

O ponto NGO teve maior valor de turbidez, tendo passado do limite estabelecido pela
resolucdo, ha maior presenca de substancia em suspensao nesse ponto (Figura 4). As praticas
antropogénicas podem estar associadas a indices elevados deste parametro. Este parametro
nao influéncia de forma directa na qualidade da agua, é um parametro que é usado para
auxiliar a analise /interpretacdo de alguns parametros.

De acordo com o CONAMA 357/2005, a turbidez deve ter o valor limite de unidade
nefelométrica até 100 (NTU).

Turbidez (NTU)

120
™
- 100
£ g
E : I
-
A 40 . B Turbidez
w
@ 20
e .
E %
- Tomada Pornte FIPAG

(lom) O 13.5'3 23:2

Pontos amostrados

Figura 4: Valores obtidos de Turbidez da &gua de irrigacéo
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4.1.2. Condutividade Eléctrica

A variabilidade da CEa e sua distribui¢do temporal na agua colectada nos 3 pontos (Tomada,
NO e Ponte FIPAG) podem ser observadas na (tabela 8), o valor da condutividade eléctrica na
agua utilizada para irrigacdo, esta na faixa de 427 us/cm para a Tomada, 460 ps/cm para o
NO e 430 ps/cm para a Ponte FIPAG. O ponto N6 teve maior valor de CEa como mostra a
figura 5, as actividades de pesca podem estar associadas a indices elevados deste parametro,
pois ha um langamento ou incorporagdo de carga organica. A condutividade foi alta devido a
concentragdes de sais disssolvidos serem maiores neste local.

Os valores normais da agua utilizada em irrigacdo variam de 0 a 3000 us/cm (Ayers e
Westcot, 1992). No entanto, estes mesmos autores estipulam restricdes ao uso da agua para
irrigacdo dependendo do seu valor. Nesse estudo as aguas dos trés pontos ficaram na classe
CE = 250 — 750 uS/cm aferindo que as mesmas apresentam ligeira restricdo quanto a
salinidade. J& para a classificagdo de (RICHARDS, 1954), as aguas em estudo foram
classificadas como C2, pois apresentaram (CE = 250 — 750 uS/cm), agua de salinidade
média. Pode ser usada sempre que houver um grau moderado de lixiviagcdo, caso ndo pode
afectar tanto o crescimento das plantas como a producdo e qualidade do produto, se
manifestando principalmente na reducdo da populacdo e desenvolvimento das culturas, com
sintoma similar causado por stresse hidrico (RHOADES, 2000).

Plantas com moderada tolerancia aos sais podem ser cultivadas, em muitos casos, sem

necessidade de praticas especiais de controlo da salinidade.

Condutividade Electrica (uS/cm)
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Figura 5: Valores obtidos de CE da agua de irrigacdo
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4.1.3. TSD

De acordo com Ayers& Westcot, (1987 e 1991) o TDS varia de 0-2000 mg/l. O TDS nos
pontos de colecta ndo teve uma grande variacdo como mostra o gréfico, para o ponto tomada
teve 214 mg/l, 217 mg/l para o N6 foi o maior valor de TDS como mostra a figura 6, isto
pode estar relacionado com a condutividade electrica, pois quanto maior for a Cea maior sera
a quantidade de TDS e o ponto Ponte FIPAG teve 213 mg/l. De acordo com 0s autores
mencionados acima o TDS esta dentro dos padrdes.

Para Medina San Juan (1997) aguas de irrigacdo que tem um contéudo total de sais muito
baixo, causam problemas de permeabilidade devido a dispersdo dos minerais do solo e da
amteria organica e pela grande capacidade que tem tais aguas para dissolver e eliminar o
calcio no solo. Este parametro fora dos padrfes recomendados pode afectar o solo de forma

negativa, aumentando a salinidade.
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Figura 6: Valores obtidos de TDS da agua de irrigacao

4.1.4. Nitrogénio

De acordo com Ayers& Westcot, (1987 e 1991) os valores do nitrogénio na agua para
irrigacdo variam de 0 a 10 mg/Il. Contudo, o valor do nitrogénio encontrado durante o estudo
foi de 0,57 mg/l nos trés pontos de colecta, o valor do nitrogénio ndo teve uma variacdo
(figura 7). O valor esta dentro dos parametros recomendados por Ayers & Westcot (1987 e
1991).Valores de nitrogénio sdo superiores caso ocorra o processo de lixiviacdo do solo. Nao

houve uma variacdo do nitrogénio nos trés pontos.
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Figura 7: Valores obtidos de Nitrogénio na agua de irrigacdo

4.1.5. Cloretos

De acordo com Ayers & Westcot, (1987 e 1991) os valores do Cloreto na agua para irrigacao
devem variar de 0 a 140 miligramas por litro. Os 3 pontos apresentaram um valor de 70,9
mg/I (figura 8).

Sendo o cloro um dos elementos que influencia na toxicidade pode se afirmar que quanto a
este critério a agua esta em boas condicdes. O ido cloreto esta presente em varios tipos de
rochas em concentracdes baixas em relacdo a qualquer constituinte maior da agua natural.
Este facto deve-se a volatilidade e solubilidade dos seus compostos (BERNADO, 2006).

Este ido em grandes quantidades pode provocar a nivel do solo a perda da fertilidade do solo.
Por ser um anion nao é retido pelo complexo de troca do solo, desloca-se facilmente com a

agua do solo e € absorvido pelas raizes.
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Figura 8: Valores obtidos de cloretos na &gua de irrigacao
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4.1.6. Célcio

No sector montante os valores de célcio ndo variam para os pontos N6 e Ponte FIPAG tendo
apresentado um valor de 24,04 mg/l. O ponto Tomada teve um valor baixo comparado com
os outros pontos (figura 9), tendo um valor de 16,032 mg/l. Verificou-se que a agua ndo
oferece riscos ao solo, a concentracdo do célcio encontra-se dentro dos padrGes
recomendados por (Ayers & Westcot, 1987 e 1991), que varia de 0 a 400 mg/I.

De acordo com os autores mencionados afirmam que, excesso do calcio pode causar a
precipitacdo de alguns fertilizantes. Também, ha que ter em consideracdo que, o calcio e o
magnésio tem uma influéncia positiva sobre a estabilidade de agregados e na estrutura do
solo, isto €, valores dentro do padrao evitam a degradacdo do solo.
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Figura 9: Valores obtidos de Calcio na agua de irrigacdo

4.1.7. Magnésio

O valor de magnésio variou no ponto Tomada que teve um valor de 17,08 mg/l os pontos N
e Ponte FIPAG tiveram mesmo valor de 9,76 mg/l como mostra a figura 10. Todos 0s pontos
apresentaram valores normais, abaixo de 60 mg/l estabelecido por Moura et al. (2011), e as
amostras ficaram na classificagdo normal. E assim sendo, os valor encontrados estdo dentro
dos padrBes recomendados para irrigacdo por (Ayers & Westcot, 1987 e 1991), que varia de
0 a 60 mil gramas por litro. Valores de calcio e magnésio dentro do padrdo recomendando

diminuem a predominancia do sodio no solo.
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Figura 10: Valores obtidos de Magnésio na agua de irrigacéo

4.1.8. Fosforo total

Os valores do fésforo ndo variaram tanto nos pontos de colecta como mostra a figura 11 e se
encontram dentro dos padrdes recomendados por (Ayers & Westcot, 1987 e 1991), que varia
de 0 a 2 mil gramas por litro.

O ponto Tomada teve 0,061 mg/l, 0,062 mg/l no N6 e 0,064 mg/l no Ponte FIPAG, maior
concentracao de fosforo na Ponte FIPAG pode estar relacionada a menor concentracdo de

TSD nesse ponto.
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Figura 11: Valores obtidos de Fosforo na agua de irrigacéo
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4.2.Atributos fisico-quimicos do solo

A seguir sdo apresentados os resultados das amostras de solo numa profundidade de 0-20 cm, dos trés pontos amostrados
(Tomada, N6 e Ponte FIPAG) do seguinte estudo (Tabela 9).

Tabela 9: Resultados dos atributos fisico-quimicos do solo numa profundidade de 20 cm

cmol/dm® ms/cm %
pH Classe Textura
Pontos de colecta Ca Mg K Na H Al CTC P N CE Areia Limo Argila
Tomada 2062 | 7.26 | 0.80 | 0.01 | 0.00 | 000 | 2868 | 3260 | 015 | 019 | 6.15 G 205 | 374 | 421
N6 1558 | 636 | 038 | 002 | 000 | 0.00 | 2235 | 3540 [ 0.3 | 019 | 6.00 G 246 | 259 | 495
Ponte FIPAG 1064 | 560 | 088 | 003 | 1.06 | 0.00 | 1820 | 2030 | 0.11 | 0.28 6.3 FGA 581 | 11.9 | 30.0
Legenda
F-Franca P- Fosforo
G-Argilosa N- Nitrogénio
A-Arenosa CE- Condutividade Eléctrica
Ca- Calcio pH- Potencial de hidrogénio
Mg- Magnésio H- Hidrogénio
K- Potassio Na- Sédio
Al- Aluminio CTC- Capacidade de troca de cations
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4.2.1. Textura do Solo

A textura do solo foi um atributo que auxiliou na andlise de alguns atributos quimicos.
Verificou-se um alto teor de argila para os pontos Tomada e NO, tendo se encontrado 0s
seguintes valores 42% para a Tomada e 49% para 0 NO@, a sua classe textural é argilosa.
Lembrando que solos com alto teor de argila s&o mais produtivos. O ponto Ponte FIPAG teve
maior teor de area comparando com as demais classes texturais, encontrou-se um teor de
58% de areia e 30% de argila e a sua classe textural foi franco argilosa arenosa.

Segundo Klein (2008) solos de textura argilosa sdo solos com teores de argila superior a
35%, possuem baixa permeabilidade e alta capacidade de retencdo de agua.

4.2.2. Condutividade Eléctrica do solo

Para 0os pontos amostrados foram obtidos os seguintes resultados de condutividade eléctrica,
0.19 mS/cm para os pontos Tomada e N6, o ponto Ponte FIPAG teve o valor de 0.28 mS/cm.
Na classificagdo de Richard (1969), ver tabela 2. Os valores obtidos encontram-se numa
classificagdo normal pois estdo abaixo do valor de 4 mS/cm estabelecido pelo autor.

Os solos afectados por sais, normalmente, ocorrem nas regides aridas e semi-aridas e
constituem um factor limitante da producdo agricola. Em condic¢des naturais, a acumulacéo
de sais no solo é o resultado de altas taxas de evaporacéao, baixa precipitacdo pluviométrica,
de caracteristicas do solo, da rocha subjacente e das condi¢cbes geomorfoldgicas e
hidrogeoldgicas locais (WHITMORE, 1975). Desta forma pode se afirmar que o solo nédo
apresenta problemas quanto a condutividade, ou que ndo é um solo salino, pois o seu pH

esteve dentro dos padrdes recomendados.

4.2.3. Capacidade de Troca de Cations (CTC)

Geralmente os minerais de argila apresentam valores de CTC variando entre 10 a 150
cmol/dm® (MALAVOLTA, 1968).

Na classificacdo de ALVAREZ V. et al. (1999) a CTC do solo é considerada muito bom se
tiver um valor superior a 9 cmol/dm®. Para os pontos amostrados foram obtidos os seguintes
resultados 28.68 cmol/dm® para a Tomada, 22.35 cmol,/dm?® para o ponto N6 e 18.20
cmol/.dm® para Ponte FIPAG. Os valores de CTC estiveram dentro dos padrdes

recomendados. O ponto Ponte FIPAG teve menor valor comparando com 0s outros pontos.
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T 424, Acidez Potencial (H* + APY)
A acidez potencial esteve muito baixo segundo a classificacdo de ALVAREZ V. et al. (1999)
para 0s pontos Tomada e N6 que tiveram os valor de 0.00 cmol,/dm?, baixo para o ponto
Ponte FIPAG que teve o valor de 1.06 cmol/dm®. A solubilidade da acidez potencial se for
muito elevada pode causar danos as raizes das plantas, pois contem o aluminio que ¢’ muito
toxico para a maioria das culturas.
A solubilidade da acidez potencial foi baixa devido ao pH que encontra-se nos padrbes
recomendados. Geralmente os valores de H* + AI** sd0 maiores em solos ricos em matéria

organica, principalmente se estes apresentarem baixos valores de pH.

4.2.5. pH dosolo

O pH da maioria dos solos produtivos varia entre os valores de 6,0 a 6,5. Porém, esta faixa
pode ser estendida de 5,5 a 6,8 (ANDA, 1988).

Os valores obtidos nos pontos amostrados estiveram dentro dos padrdes (tabela 3). Para o
ponto Tomada o pH foi de 6.15, para o ponto N6 foi de 6 e 6.3 para o ponto Ponte FIPAG.
pH de 55 a 6,5 Auséncia de A" (t6xico), boa disponibilidade de B, disponibilidade
intermediaria dos demais micronutrientes, pH ideal para a maioria das culturas. A reducédo do
pH do solo diminui a disponibilidade dos micronutrientes Cl, Mo e B e dos macronutrientes e
aumenta a solubilidade de AI**, forma téxica do aluminio. Em solos com pH superior a 6,5
ha reducdo acentuada na disponibilidade dos micronutrientes Zn, Cu, Fe e Mn. Por essas
razdes, o pH do solo considerado adequado para o crescimento e desenvolvimento das

plantas situa-se entre 6,0 e 6,5. Nessa faixa de pH ndo hé presenca de AI**

(forma toxica) e
hé& boa disponibilidade de nutrientes. Em pH acima de 6,5, a solubilidade do Fe decresce
aproximadamente mil vezes para cada unidade de aumento do pH do solo.

O pH encontrado nos trés pontos esta classificado como acido. E o ponto Ponte FIPAG teve
maior valor de pH mas ndo fugindo do valor recomendando. Isso pode estar relacionado a
actividade biologica produzindo acidos e praticas agricolas, como por exemplo a aplicacao
de fertilizantes acidificantes (Nitrato e sufato de amonio) resultam na acidificacao.

No que concerne a classificacdo agronémica a concentracdo do pH do ponto N6 esteve bom e

da Tomada e da Ponte FIPAG esteve alto (ver tabela 3).
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4.2.6. Nitrogénio (N)

Dos trés nutrientes priméarios, o nitrogenio foi o pardmetro que se encontrou em poucas
concentragBes. Para a tomada tivemos o valor de 0.15 cmol/dm?® para o N6 foi 0.13
cmol/dm® e para o pnto FIPAG foi 0.11 cmol/dm®.

Segundo ALVAREZ V. et al. (1999) a concentracdo de nitrogénio deve ser no maximo 0.5

cmol/dm® e para o seguinte estudo o nitrogénio esteve dentro do recomendando.

4.2.7. Fosforo (P)

A eficiéncia de extraccdo do fosforo disponivel pelo método Mehlich-1 sofre grande
influéncia da capacidade tampdo de fosfatos do solo. Por isso, na interpretacdo da
disponibilidade de fosforo, sdo usadas caracteristicas que estdo relacionadas com a
capacidade tampdo, como o teor de argila. ALVAREZ V. et al. (1999).

O teor de argila dos pontos Tomada e NO esteve no intervalo de 35-60%. O ponto tomada
teve 42% de teor de argila e o ponto NO teve um valor de 49% de teor de argila e o valor do
fésforo para a Tomada foi de 32.60 cmol/dm® e no N6 foi de 35.40 cmol/dm®, tendo-se
encontrado na classificacdo muito bom pois apresentou um valor superior a 18 cmol/dm®.

E para o ponto FIPAG o teor de argila esteve no intervalo de 15-35%, tendo se encontrando
um teor de 30% e o valor de fésforo foi de 20.30 cmol/dm?. No intervalo de 15-35% para o
valor do fosforo encontrado esta na classificagdo bom pois o valor esteve no intervalo 20,1 -
30,0 cmol/dm®. Os solos da Tomada e do N6 fixaram mais fésforo em relacdo ao ponto
Ponte FIPAG pois apresentaram alto teor de argila.

Solos com alto teor de argila fixam mais fosforo do que aqueles com baixo teor de argila,
RAILJ et al. (1981).

4.2.8. Potéssio (K)

Valores de concentracdo do potassio no ponto Tomada e Ponte FIPAG foram superiores em
relacdo ao ponto N¢. Para o ponto Tomada o valor foi de 0.80 cmol/dm?®, para Ponte FIPAG
foi 0.88 cmol/dm3 e para o N6 foi de cmol/dm®. Na classificacdo de ALVAREZ V. et al.
(1999) o potéssio esteve no intervalo de 0,71 — 1,20 cmol/dm?® para os pontos Tomada e
Ponte FIPAG, nesse intervalo o atributo e classificado como bom. E o ponto NG esteve no

intervalo de 0,31-0,70 cmol/dm® e foi tido como média a sua concentrag&o.
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4.2.9. Caélcio (Ca)

O calcio ocupou mais de 30% no complexo de troca de cations dos solos. Para a Tomada o
resultado foi de 20.62 cmol/dm®, para o N6 15.58 cmol/dm’e para o Ponte FIPAG 10.64
cmol/dm®. Na tomada verificou-se mais abundancia do calcino, isso foi devido ao solo que é
fortemente argiloso, pois segundo RUTLAND et al. (1988) os solos argilosos contem mais
calcio. E na classificagdo de ALVAREZ V. et al. (1999) este atributo encontra-se muito bom

para os trés pontos amostrados pois apresentaram um valor superior a 4.00 cmol,/dm®.

4.2.10. Magnésio (Mg)

Do complexo de troca de cations 0 Magnésio foi o segundo atributo mais abundante nos trés
pontos amostrados. Encontrou-se 7.26 cmol/dm® na Tomada, 6.36 cmol/dm®no N6 e 5.60
cmol/dm® no ponto Ponte FIPAG, o ponto Tomada teve maior teor de Magnésio.

Na classificacdo de ALVAREZ V. et al. (1999) o teor de magnésio esta na classificacdo
muito bom se tiver um valor superior a 1.50 cmol/dm®e os trés pontos apresentaram valores
superiores a 1.50 cmol/dm®. Os solos geralmente contém menos magnésio do que calcio,
porque 0 magnésio ndo é absorvido téo fortemente pelas argilas, e € mais sujeito a lixiviacao.
Além disso, a maioria do material de origem contem menos magnésio do que calcio.
RUTLAND et al. (1988)

4.2.11. Sédio (Na)

Para este atributo foi encontrado o valor de 0.01 cmol,/dm® na Tomada, 0.02 cmol/dm® no
N6 e 0.03 cmol/dm® no ponto Ponte FIPAG. Um solo é considerado sédico quando
apresenta o teor de Na maximo de 0,71 cmol/dm® (RICHARDS, 1970).

O teor de sédio encontrado esteve muito baixo para os trés pontos amostrados, ndo causando
nenhum efeito ao solo, pois esta em alta concentracdo no solo pode causar efeito depressivo
sobre a produtividade das culturas por dificultar a absorcdo de agua e nutrientes pela planta
ou pelo seu efeito dispersante sobre as argilas, causando a desestruturacdo do solo e

reduzindo a infiltracdo de agua, trocas gasosas e dificultando a penetracéo de raizes.
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V. CONCLUSAO

5.1.Concluséo

A qualidade da &gua utilizada para o sector montante do regadio de Chdkwe,
encontra-se dentro dos padrdes recomendados para todos 0s parametros analisados.

Para os trés pontos avaliados as aguas utilizadas apresentam ligeira restricdo quanto a
salinidade, a sua classe foi C2, isto é, significa que a dgua em estudo foi classificada como
agua de salinidade media. Pode ser usada sempre que houver um grau moderado de
lixiviacdo.

O ponto n6 apresentou valores altos de CE e TDS. E com isso pode se inferir que, a
qualidade da agua daquele ponto esta sendo comprometida.

Apos as analises do solo pode-se concluir que: Os atributos analisados encontram-se
dentro dos padrdes recomendados.

Para os trés pontos avaliados pode-se aferir que o solo em estudo ndo sofre de
salinidade nem sofre de sodicidade uma vez que a qualidade da &gua de irrigacdo foi

satisfatoria.
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VI. RECOMENDACAO

6.1.Recomendac0es
Ao longo da realizacdo do presente trabalho, surge a necessidade de deixar as seguintes
recomendagdes para os futuros investigadores:

» Recomenda-se a inclusdo de alguns indicadores fisicos de qualidade de agua para
irrigacdo, visto que, ndo foi possivel inclui-los devido a limitacfes no laboratério. E
também a inclusdo de alguns indicadores quimicos que nao foi possivel analisar
devido ao défice do Laboratorio Nacional de Higiene de Agua e Alimento;

> Analise completa do sector montante visto que nesse estudo s6 foi possivel analisar
apenas trés pontos ou um percurso de 23,2 km;

» Torna-se necessario a realizacdo duma analise estatistica para a melhor interpretacao
dos dados visto que nao foi possivel fazer nesse estudo;

» Torna-se necessario a realizacdo do acompanhamento dos parametros/indicadores da
qualidade da &gua de irrigacdo durante o periodo seco e chuvoso, a fim de se obter
um diagnostico mais preciso;

» Acompanhamento dos parametros/atributos do solo durante o periodo seco e chuvoso,

a fim de se obter um diagnostico mais preciso;
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VIIl. ANEXOS
Tabela 10: Coordenadas geograficas dos pontos de amostras de &gua.

Local de colecta (Pontos) Latitude Longitude Elevacdo m
Tomada 24°24.202° 032°52.118° 33
No 24°28.384° 032°56.621° 31
Ponte FIPAG 24° 31.440° 033°00.257° 27

Tabela 11: Coordenadas geogréficas dos pontos de colecta do solo numa area de 1ha.

Local de colecta (Pontos) Latitude Longitude Elevacdo m
Tomada 24°24.349 032° 51.780° 36
N6 24° 28.773° 032°56.916° 29
Ponte FIPAG 24° 32.705° 033°00.889’ 29
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