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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da água dos canais do 
perímetro irrigado Senador Nilo Coelho para uso na agricultura. As coletas foram 
realizadas em 12 pontos ao longo do canal principal e secundários, durante o 
período seco do ano de 2013 e chuvoso em 2014. As análises realizadas foram pH, 
condutividade elétrica, sódio, sólidos totais dissolvidos, dureza, cálcio, magnésio, 
ferro, turbidez, cloreto, sulfato, bicarbonato, coliformes totais e fecais. Identificou-
se certa limitação em relação aos valores de pH e Fe, em relação à conservação 
dos equipamentos de irrigação, pois poderá acarretar incrustação no sistema de 
irrigação. Constatou-se ainda que os baixos níveis de condutividade elétrica da água, 
observados durante o período de estudo, podem causar possíveis problemas de 
adensamento do solo e, consequentemente, dificuldade de infiltração da água. Em 
relação às análises de coliformes totais e fecais, detectou-se a presença em todos os 
pontos de coleta nas quatro campanhas, com isso necessitam de uma maior atenção 
para a irrigação das hortaliças, pois são vegetais consumidos crus. Em relação aos 
critérios de salinidade e sodicidade, a água em toda extensão do canal de irrigação 
nos períodos seco e chuvoso é de boa qualidade para fins de irrigação.
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EVALUATION OF SEASONALIT Y OF WATER QUALIT Y OF 
THE IRRIGATED PERIMETER SENADOR NILO COELHO IN 

PETROLINA FOR AGRICULTURE

ABSTRACT: Water quality from the canals of the irrigated perimeter Senador Nilo 
Coelho for agricultural use is evaluated. Collection was undertaken at 12 sites 
along the main and secondary canals during the dry period in 2013 and during the 
rainy period in 2014. Analyses comprised pH, electrical conductivity, sodium, total 
dissolved solids, hardness, calcium, magnesium, iron, turbidity, chlorate, sulfate, 
bicarbonate, total and fecal coliforms. There was a certain limitation with regard to 
pH and Fe with regard to the conservation of irrigation equipments since they may 
rust due to the irrigation system. Electrical conductivity of water was detected during 
the experimental period and it may cause heavy soil density and, consequently, 
difficulty in water infiltration. Fecal and total coliforms were detected at all sites 
during the four collections. Care should be taken in the irrigation of vegetables since 
they are eaten raw. In the case of salinity and sodicity, water was good for irrigation 
throughout the irrigation canal during the dry and rainy period.

KEY WORDS: Agriculture; Water quality; Seasonality.

INTRODUÇÃO 

O uso da água na agricultura merece destaque, principalmente para 
o aumento da produção agrícola. Além da quantidade da água, a qualidade é 
importante, pois essas águas utilizadas na agricultura são oriundas de rios, córregos, 
lagos ou poços adjacentes às hortas que podem ter contribuição principalmente 
de lançamento de esgotos domésticos e altas concentrações de sais dissolvidos 
(ARAUJO et al., 2015; DECOL et al., 2017). Isso poderá acarretar problemas no solo, 
na cultura, no manejo de irrigação e também como veículo para contaminação da 
população, no momento em que ocorre a ingestão dos alimentos que receberam a 
água contaminada (OLIVEIRA, 2005; DECOL et al., 2017). 

Segundo Cavalcante (2000), a qualidade da água para agricultura é definida 
em relação às características químicas, características físicas e características 
microbiológicas. Os indicadores químicos e físicos são pH, Fe total, magnésio e cálcio, 
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dureza, sódio, potássio, cloretos, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos e condutividade 
elétrica e indicadores microbiológicos, coliformes totais e fecais (ALMEIDA, 2010).

Em algumas regiões do Brasil, o fornecimento de água para agricultura é 
suprido pelos perímetros de irrigação, que além do uso na agricultura é utilizado 
no abastecimento da população. Os perímetros de irrigação apresentam geralmente 
agrovilas com saneamento deficiente e são locais com grande probabilidade de 
casos de doenças de causa hídrica. Diante disso, a qualidade da água se constitui 
em um aspecto muito relevante na agricultura irrigada, porque ela não só afeta a 
características do sistema de irrigação e os atributos do solo, como a qualidade dos 
vegetais produzidos e a saúde dos irrigantes e consumidores (ARAUJO et al., 2015; 
DECOL et al., 2017). Na região semiárida, problemas ambientais de salinização e 
sodificação são cada vez mais recorrentes (ALMEIDA, 2010). 

Considerando a importância dos estudos de qualidade das águas utilizadas 
na agricultura, este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da água para fins 
de irrigação do canal do Distrito de Irrigação Senador Nilo Coelho em Petrolina 
(PE), a fim de prever possíveis riscos de danos ao sistema de irrigação, toxidez para 
as plantas, salinização, sodificação, infiltração do solo e contaminação fecal.

2 MATERIAL E MÉTODOS

Realizou-se o estudo no Perímetro Irrigado Senador Nilo Coelho, que está 
localizado no Polo Petrolina/ Juazeiro. O perímetro se estende desde o município de 
Casa Nova (Norte do Estado da Bahia) até o município de Petrolina (Sudoeste do 
Estado de Pernambuco) no Nordeste do Brasil.

Para a coleta de água, foram selecionados e georrefenciados 12 pontos de 
amostragem, de modo a abranger toda a extensão dos 60 km do canal principal além 
dos canais secundários (Figura 1). 
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Figura 1. Pontos de coleta de água ao longo dos canais do Perímetro Irrigado Senador Nilo Coelho

O trabalho consistiu em duas coletas por ponto durante o período seco 
(agosto e outubro de 2013) e o período chuvoso ( janeiro e março de 2014). As 
coletas foram realizadas segundo o Manual de procedimentos de coleta de amostras 
em áreas agrícolas para análise da qualidade ambiental: Solo, Água e Sedimento 
(FILIZOLA, 2006). A Figura 2 apresenta as médias mensais de precipitação na região 
durante os períodos do estudo.
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Figura 2. Gráficos de precipitação mensal em Petrolina (PE) nos anos 2013 e 2014 com a média 
histórica.

As análises de pH, temperatura (T), condutividade elétrica (CE), turbidez 
e sólidos dissolvidos totais (STD) foram realizadas por meio de uma sonda 
multiparamétrica, marca Horiba modelo U 53. As demais variáveis (teores de Cálcio 
(Ca2+), Magnésio (Mg2+), Sódio (Na+), cloreto (Cl-), bicarbonato (HCO-3), sulfato 
(SO4

-2), dureza (CO3
-2), Ferro (Fe+2), Manganês (Mn+2) e coliforme total e fecal) 

A

B
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foram realizadas segundo a metodologia do Standard Methods for the examination 
of water and wastewater (APHA, 2012).

Para avaliar a classificação da água para fins de irrigação, foram utilizados os 
dados de Razão de Adsorção de Sódio (RAS), obtidos a partir dos valores de Ca2+, 
Mg2+ e Na+, seguindo a metodologia recomendada por Ayers e Westcot (1994). 
A classificação da água foi obtida pelo diagrama de Richards (1954), através dos 
parâmetros da RAS e a CE.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das análises de STD, turbidez, Ca2+, Mg2+, RAS, Na+, CE, Cl-, 
SO4

2-, HCO3
-, dureza, pH, T, Fe2+ e Mn2+ dos 12 pontos de coleta nos períodos seco 

e chuvoso encontram-se na Figura 3.  

                                                 A                                                                  B  

                                                                                     
                                             C                                                                 D
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                                                                             K                                                                     L 
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Figura 3. Valores médios de concentração das variáveis estudadas: Cálcio (A), Magnésio (B), RAS 
(C), Na (D), CE (E), Cloreto (F), Sulfatos (G), Bicarbonatos (H), Dureza (I), pH ( J), STD (K), Turbi-
dez (L), Ferro (M), Manganês (N), por ponto de amostragem, no Perímetro Irrigado Senador Nilo 

Coelho, ano 2013/2014. 

As concentrações médias de cálcio e magnésio (Figura 3A e 3B) para os 
períodos chuvoso e seco estiveram abaixo de 5 mmolc L

-1, portanto, sem representação 
de risco para o sistema de irrigação segundo Ayres e Westcot (1994).

Em relação aos valores de RAS, este estudo apresentou valores baixos 
(Figura 3C). Conforme Richards (1954), uma água utilizada para fins de irrigação 
que apresente valores de RAS inferiores a 10 não oferece risco de sodificação ao 
solo. Assim, pode-se considerar que a água coletada em todos os pontos é de ótima 
qualidade em relação ao risco de sodificação.
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Em relação às concentrações de sódio (Figura 3D), observaram-se valores 
constantes de 0,10 mmolc L

-1 em todos os pontos de coleta durante os dois períodos 
(seco e chuvoso). Os valores se enquadram dentro dos limites recomendados por 
Ayers e Westcot (1994), que citam como segura a faixa até 3 mmolc L

-1 de sódio 
para que não haja restrição de uso da água para irrigação. Resultados semelhantes 
de sódio foram observados por Silva et al. (2013), em alguns pontos da Barragem 
de Sobradinho durante o período chuvoso. Concentrações superiores foram 
encontradas em estudos de Barroso et al. (2011) no município de Jucá (CE), onde 
relataram teores de sódio na água que variaram de 0,62 mmolc L-1 a 2,46 mmolc 

L-1. Fernández et al. (2013), estudando água de canal de irrigação no México, 
encontraram um valor médio de sódio na água de 3,30 mmolc L

-1, classificando a 
água estudada como tóxica aos vegetais, segundo Ayers e Westcot (1994).

Os valores de condutividade elétrica estão apresentados na Figura 3E. Todas 
as leituras encontradas foram inferiores a 0,08 dS m-1. Segundo Richards (1954), 
valores abaixo de 0,25 dS m-1 são considerados excelentes para irrigação em relação ao 
problema de salinização do solo. Lopes et al. (2014), em seu estudo no reservatório 
de Orós no Nordeste do Brasil, concluíram que as águas deste reservatório, quando 
utilizadas na agricultura irrigada, não apresentam risco de acumulação de sódio e 
condutividade elétrica preocupante, uma vez que encontraram valores de 1,04 mmolc 
L-1 e 0,19 dS m-1 para sódio e condutividade elétrica, respectivamente. De acordo 
com o diagrama de Richards (1954), que classifica as águas para fins de irrigação, 
utilizando os dados de RAS e Condutividade Elétrica, a água estudada neste trabalho 
foi classificada como C1S1 (baixo risco de salinização e baixa concentração de sódio). 
Segundo Almeida (2010), essa classificação indica que essa água é de boa qualidade 
para a irrigação, podendo ser usada na maioria dos solos com nenhum perigo de 
salinização e baixo risco de sodificação. Essa mesma classificação foi encontrada por 
Silva et al. (2013), quando estudaram águas do Lago de Sobradinho, área próxima 
ao local desse estudo. Barroso et al. (2011) encontraram valores médios de CE de 
0,39 dSm-1 e RAS de 2,08, que classificaram as águas superficiais da região Centro 
Sul do Estado do Ceará em C3S1 (médio risco de salinização e baixa concentração 
de sódio).

Os valores de CE encontrados neste estudo não representam risco em relação 
ao problema de salinização do solo, pois há a predominância absoluta de teores 
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inferiores a 0,20 dS m-1. Entretanto existe preocupação, pois essa condutividade 
demonstra que esta água apresenta sérias restrições de uso em relação a problemas 
de infiltração (AYERS; WESTCOT, 1994). Problemas de infiltração são provocados 
pela solubilização dos sais do solo, especialmente o Ca+, que atua na estruturação 
do solo, e a dispersão de argilas, que, aliada ao baixo potencial osmótico da solução, 
flui mais facilmente entre os microporos e entre as plaquetas de argila, provocando 
a desagregação do solo. Em decorrência disso, o adensamento na camada superficial 
de alguns tipos de solo resulta em problemas de infiltração (EI-MORSY et al., 1991; 
OSTER, 1994; OLIVEIRA; MAIA, 1998; WARRENCE et al., 2004). Pesquisas realizadas 
por Souza et al. (2001) mostraram dispersão de argila com possível entupimento 
de poros do solo em área irrigada por micro aspersores na região do Vale do São 
Francisco, possivelmente devido à baixa condutividade elétrica da água. Amaral et 
al. (2013), também comparando a dinâmica de solos da caatinga e de área irrigada, 
demonstraram preocupação em relação à dispersão de argilas do solo irrigado, 
pode ter sido em decorrência da baixa condutividade elétrica da água de irrigação. 
Pesquisa realizada por Almeida et al. (2009) comprova a influência da qualidade 
da água de irrigação na dispersão da argila. Os mesmos autores estudando três 
latossolos verificaram maior dispersão de argilas quando as amostras apresentavam 
condutividade elétrica mais baixa. Segundo Knupp e Ferreira (2011), problemas de 
infiltração acarretam na perda de eficiência na aplicação da água e que pode ser 
diretamente relacionada a diversos outros fatores como clima, fatores biológicos, 
teores de matéria orgânica do solo, granulometria do solo e, especialmente, o 
fator antrópico. Esses autores complementam ainda que estudos específicos sobre 
o comportamento dos solos em relação à qualidade da água devem ser feitos em 
qualquer corpo d’água utilizado para fins de irrigação a fim de apontar qual a melhor 
forma de manejo desta água para que não venham a acontecer problemas ao meio 
ambiente.  

Os valores de cloreto encontrados (Figura 3F) neste estudo demonstram 
aumento da concentração na época das chuvas com média 0,35 mmolc L-1 e de 0,25 
mmolc L

-1 no período seco. Segundo Pimenta et al. (2009), a alteração nos níveis 
de Cl- pode ser provocada pelas águas das chuvas, que provocam o carreamento de 
fertilizantes e insumos agrícolas utilizados nas atividades agropastoris. De acordo 
com Dantas et al. (2013), valores de cloreto, assim como de sódio, merecem 
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grande atenção, uma vez que são considerados os íons mais propensos a causarem 
problemas de toxidez às plantas sensíveis a sais. Porém, mesmo com o acréscimo dos 
teores de cloreto no período chuvoso, os valores máximos não se aproximam de 3 
mmolc L

-1, teor que, segundo Almeida (2010), começa a oferecer riscos de toxidez 
na maioria das plantas cultivadas. Wrublack et al. (2013), estudando a qualidade de 
água para irrigação em Salto do Lontra (PR), encontraram valor máximo de Cl- de 1 
mmolc L

-1 e Barroso et al. (2011), estudando as áreas da região Centro Sul no Estado 
do Ceará, relataram valores médios de 2,90 mmolc L

-1. 
As concentrações médias mais elevadas de sulfatos variaram entre 0,18 

mmolc L
-1 e 0,39 mmolc L

-1 nos períodos seco e chuvoso, respectivamente (Figura 
3G). Conclui-se, portanto, que a água no canal não apresenta risco para irrigação 
nos períodos estudados de acordo com a classificação de Ayers e Westcot (1994), 
que definem a restrição de uso a partir de 8,5 mmolc L

-1 de SO4
2-. 

No que tange aos valores de bicarbonatos, as maiores concentrações 
encontradas foram de 0,27 mmolc L

-1 no período seco e 0,49 mmolc L
-1 no período 

chuvoso (Figura 3H). Esses valores apontam para uma água sem risco para fins de 
irrigação em relação a este elemento, que segundo Ayers e Westcot (1994), apenas 
valores superiores a 1,50 mmolc L

-1 de HCO3
-
 são preocupantes. A água estudada foi 

classificada como mole quanto a dureza (CaCO3) nos dois períodos avaliados (Figura 
3I). Com isso, a água foi considerada sem restrição para irrigação por Ayers e Westcot 
(1994), uma vez que apresentou valores inferiores a 20 mg L-1.

Ao contrário da maioria dos parâmetros analisados, os valores médios 
do pH na estação seca foram superiores àqueles registrados na estação chuvosa 
(Figura 3J). Ainda assim, as medições de pH estão dentro do limite estabelecido 
pela CONAMA 357/2005 para água de irrigação, que estabelece limites de valores 
entre 6,0 a 9,0. Segundo Bucci e Oliveira (2014), o pH em águas doces se mantém 
próximo da neutralidade, pelo sistema, baseado nas concentrações de carbonato e 
bicarbonato na água. Os valores mais elevados de pH durante o período seco podem 
ser explicados pelos baixos teores de sais que colaboram para reduzir o poder 
tampão da água e permitir as variações no pH. A água com pH elevado pode levar à 
precipitação de alguns sais, provocando danos no sistema de irrigação (CHAPMAN; 
KIMSTACH, 1996; ANTAS; MORAES, 2011). A queda dos valores no período de 
chuvas pode ser explicada pela maior concentração de matéria orgânica de vegetais 
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e minerais que são carreados pelas águas das chuvas (LOPES; MAGALHÃES, 2010).
Os teores de sólidos dissolvidos totais apresentaram valores médios de 

até 6,71 mg L-1 no período seco, aumentando até o valor médio máximo de 27,35 
mg L-1 na época chuvosa (Figura 3K). Esses valores estão muito abaixo dos limites 
máximos estabelecidos por Ayers e Westcot (1994), que é de 500 mg L-1 para sólidos 
dissolvidos totais em águas para fins de irrigação. 

Os valores obtidos de turbidez foram baixos (Figura 3L), mantendo-se 
sempre abaixo de 100 NTU, valor limite para turbidez segundo a Resolução CONAMA 
357/2005. Os dados apresentaram grande oscilação entre os períodos seco e chuvoso, 
ficando a média no período de chuva quase cinco vezes maior que no período seco. 
Ribeiro et al. (2005) e Silva et al. (2013), igualmente encontraram valores baixos em 
seus estudos em águas utilizadas para irrigação. De acordo com Celligoi (1999), a 
maior turbidez em épocas de chuva é ocasionada pelo carreamento de material para 
o corpo hídrico, dentre eles argilas, silte e partículas orgânicas coloidais que ajudam 
a contribuir com a menor transparência da água. 

O valor médio máximo encontrado para ferro no período seco foi de 0,11 
mg L-1 e 2,13 mg L-1 no período das chuvas (Figura 3M). Segundo Almeida (2010), 
valores até 5,0 mg L-1 não são considerados tóxicos para as plantas, portanto nesse 
trabalho o teor de Fe encontrado é adequado para não causar toxicidade às plantas. 
No entanto, a concentração de Fe acima de 0,5 mg L-1 pode obstruir as tubulações do 
sistema de irrigação, principalmente o sistema por gotejo (HERNANDEZ; PETINARI, 
1998), sendo preocupante pois os teores de Fe encontrados para todos os pontos 
foram acima de 0,5 mg L-1, merecendo atenção em relação ao sistema de irrigação 
selecionado. Observou-se, também neste trabalho, que os valores de ferro foram 
muito superiores no período chuvoso (2,13 mg L-1) em relação à época seca (0,11 
mg L-1), esse fato pode estar ligado às características dos solos encontrados ao longo 
do canal. Segundo Franco e Hernandez (2009), solos argilosos, que naturalmente 
possuem maior teor de ferro, ao se depararem com as águas da chuva têm este 
elemento carreado, tornando os níveis na água mais elevados. Os mesmos autores 
encontraram valores semelhantes a este trabalho, chegando a aproximadamente 
2,0 mg L-1 de ferro em águas da micro bacia do Coqueiro em São Paulo, onde 
predominam-se os solos argilosos, caracterizando essas águas em não tóxicas para 
plantas e prejudiciais ao sistema de irrigação.
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As concentrações de manganês alcançaram valores de 0,007 mg L-1 e 0,09 
mg L-1 nos períodos secos e chuvosos, respectivamente (Figura 3N). De acordo com 
Bucks et al. (1979), valores abaixo de 0,10 mg L-1 não são prejudiciais ao sistema 
de irrigação. Tebaldo et al. (2013) encontraram concentração de até 1,07 mg L-1 de 
manganês estudando as águas do córrego Jurubatuba em Anápolis (GO), quando 
sugeriram baixo risco ao sistema de irrigação. 

Para avaliar a diferença de sazonalidade e os indicadores que mais 
influenciaram a qualidade da água, foi realizada também a análise de Componentes 
Principais (Figura 4A e 4B). Observou-se que a primeira e a segunda componentes 
principais explicaram, respectivamente, 70,2% e 13,9% da variância total dos dados, 
concentrando em apenas duas dimensões cerca de 84,1% das informações antes 
diluídas em 11 dimensões (número de variáveis analisadas). As variáveis que mais 
se aproximaram do eixo X e, portanto, representam a componente 1, foram os 
minerais encontrados (Figura 4B, círculo) através das variáveis e seus respectivos 
pesos fatoriais: Fe (0,98), HCO3

- (0,96), Turbidez (0,96), Ca2+ (0,93), Mg2+ (0,87), 
Mn2+ (0,85), SO4

2- (0,84), Cl- (0,83), no quadrante negativo e pH (0,72) no quadrante 
positivo. A componente 2 foi representada principalmente pela Condutividade 
Elétrica (0,79) e Sólidos Dissolvidos Totais (0,80), uma vez que se encontraram 
mais próximos ao eixo Y. As Figuras 4A e 4B demonstram as forças inversas entre 
o pH com os minerais, quando uma pequena presença de sais colaborava com o 
pouco poder tampão, fazendo com que o pH se mantenha alto no período seco. No 
período chuvoso, a concentração dos sais aumentou e o pH diminuiu fazendo com 
que as variáveis fiquem em quadrantes opostos. Na Figura 4A, observa-se também a 
diferença dos dois períodos de coleta, o período chuvoso (c) e seco (s) separados 
nos quadrantes, confirmando diferenças significativas nas médias entre os dois 
períodos.
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                                                                                                     A

                                                                                                                         B

Figura 4. Análise de componentes principais a partir de uma matriz de correlação (A) e 
Posicionamento dos elementos avaliados no círculo das correlações (B).
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Em relação aos indicadores microbiológicos, nos 12 pontos de coleta nos 
períodos seco e chuvoso, foi verificada a presença de coliforme termotolerante e 
total. A maior concentração de coliformes totais foi durante o período chuvoso 
devido ao arraste de material orgânico vegetal pela água da chuva, responsáveis pelo 
maior aparecimento de coliformes totais. O indicador coliforme termotolerante teve 
comportamento diferente, mostrando um aumento significativo na população de 
bactérias no período seco, se destacando nos pontos 05, 08 e 12. A contaminação 
maior no ponto 05 se deve à proximidade do canal com um cultivo da videira e nos 
pontos 08 e 12 possivelmente devido à proximidade das agrovilas. No período seco, 
observou-se um aumento nos valores de coliformes termotolerantes, que pode ter 
sido ocasionado por ser um período em que os agricultores fazem uso intensivo de 
adubação orgânica a base de dejetos animais, que concentra grande quantidade de 
coliforme termotolerante (FRAVET; CRUZ, 2007). 

Figura 5. Concentrações médias de Coliformes Termotolerantes (A) e Coliformes Totais (B) por 
ponto de amostragem, no Perímetro Irrigado Senador Nilo Coelho, ano 2013/2014.
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

De acordo com o estudo, conclui-se que a água para irrigação do perímetro 
de irrigação Senador Nilo Coelho pode ser considerada de ótima qualidade em 
relação às variáveis de sodificação, salinização do solo e toxidez das plantas. No 
entanto, as altas concentrações de ferro, principalmente no período chuvoso, e o 
pH elevado no período seco, podem representar riscos aos sistemas de irrigação, 
podendo provocar corrosão de tubulações e obstrução de emissores no sistema 
localizado. A baixa CE da água, provocada pela baixa concentração de minerais 
nos dois períodos estudados, apresenta risco de deslocamento de alguns minerais 
e argila no perfil do solo, provocando o adensamento da camada superficial do 
solo, prejudicando a infiltração da água. Foi detectada em todas as amostras de 
água a presença de coliformes totais e fecais, sendo preocupante para irrigação de 
hortaliças. Existe diferença entre as amostras de água em todos os pontos de coleta 
entre o período seco e chuvoso, por conta principalmente do pH e dos indicadores 
Fe, HCO

3, Turbidez, Ca, Mg, Mn, SO42- e Cl-, isso pode ser observado por meio da 
análise de componentes principais. 
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