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RESUMO

Para um melhor aproveitamento agricola produtores recorrem as variadas técnicas no
manejo do solo, que na maioria das vezes ndo sfo adequadas permitindo assim a instalacio de
processos degradativos. Por meio de praticas incorretas de cultivos, o solo de uma determinada drea
intensamente cultivada pode ser destruido em poucos anos. A falta de informac@o das consequécias
do mau uso dos solos vem contribuindo para a sua degradacdo. A presente pesquisa aborda a
problemadtica da salinizagfio do solo decorrente das praticas de irmigacio inadequadas e tem como
objetivo compreender o atual quadro de salindade do solo no sitio Lagoa de Fora, Distrito de
Viarzea da Ema no municipio de Santa Helena — PB. Para alcancar tal objetivo fez-se necessario
caracterizar ¢ meio fisico-biologico, identificar os tipos de culturas exploradas, as técnicas de
cultives ufilizadas, os métodos de irrigagdo implantados e, por uGltimo, foram detectados os
principais problemas ambientais decorrentes da salinizacfo na area da pesquisa. Nesta perspectiva,
utilizou-se 0 método quantitativo e qualitativo que envolveu levantamento bibliogrifico e
documental, cartografico, pesquisa de campo (coleta de dados), pesquisa laboratorial, anilise e
interpretaciio dos dados. Os resultados obtidos permitiram apresentar o atual quadro da salinidade
do solo, identificando vérios problemas decorrentes dessa salinizag@o na area pesquisada. Diante
dos resultados apresentados na pesquisa a area consta com trés setores de solos degradados, dois
semidegradados e vinte setores pontuais de manchas salinas decorrentes da salinizagdo. Segundo os
resultados obtidos nas analises quimicas do solo desses setores, os solos dos mesmos se encontram
com altos teores de sais nos locais degradados apresentando solos de tipos salinos- alcalinos. Cerca
9,45% dos solos da area pesquisada, encontra-se degradados e semidegradados.

Palavras-chave: Irrigacdo, Solos, Salinidade, Santa Helena — PB.
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INTRODUCAO

O meio ambiente tornou-se uma grande preocupacio para as comumdades cientificas do
Planeta nas dltimas décadas, seja pelas mudancas que vem sendo provocadas pela a¢fo humana na

natureza, ou da firia que a natureza tem manifestado nos Gltimos anos.

Entre os espacos geograficos, o agrinio é o que sofre as maiores intervengdes no equilibrio
de funcionamento de seus ecossistemas, principalmente na relacdo solo-adgua-planta. O solo € um
dos recursos responsaveis pela manutengio da vida no planeta e sustentagdo por meio da produgio

de alimentos.

Atualmente este recurso vem sendo ameacado pelo uso madequado que gera ndo somente
grandes perdas de solos por erosdo, mas perdas de solos por meto de modificacbes nas suas
propriedades fisico-quimicas influenciando, assim, na baixa produtividade agricola. A salinidade

promovida pela irrigacio € um processo que atesta estas modificacOes no carater edéfico do selo.

Nas dreas com elevada evaporagdo e indice pluviométrico reduzido, a irrigagdo ¢ quase uma
pratica obrigaténia para a maioria dos cultivos. Este ¢ o caso que se aplica ao semiérido nordestino,
onde a demanda de dgua para as culturas ndo ¢ atendida pelos indices pluviométricos, havendo

assim, necessidade de irrigar para que as dreas produtivas sejam economicamente viaveis.

Um dos problemas que se encontra na imigagdo € o enriquecimento de sals no solo. Isso
ocorre quando a dgua de irmgacio ja apresenta sais dissolvidos, os solos apresentam drenagem
imperfeita e o tipo de irrigacio empregada inadequada. Quando isso acontece, os sals podem ser

incorporados ao solo tornando-o salino em poucos anos.

No semiarido nordestino, as maiores incidéncias de dreas com salimizacio secundana, ou
seja, salinizacdo provocada pela acio antrdpica, estio concentradas nas terras intensamente
cultivadas com o uso da irrigacio, os chamados perimetros irrigados. A salinizagdio do solo tem
como consequéneia a reducdo do rendimento dos cultivos, tornando necessario para a recuperagio
do mesme uma adi¢io de condicionadores quimicos, a exemplo do gesso agricola na lavagem dos

sais do solo.

Diante desse contexto o presente trabalho procurou entender a ocorréncia desse fendmeno

em uma dimensdo local, que ¢é a problematica proveniente do aparecimento de crosta salinos em
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uma area agricola localizada na parte urigavel da jusante do manancial de Lagoa do Arroz, no Sfio
Lagoa de Fora, municipio de Santa Helena, Estado da Paraiba. Para tanto se procurou analisar essa
ocorréncia a partir de estudos integrados das caracteristicas fisicas, sociais e econémicas com as

técnicas de nmgagdo utilizadas na area de estudo.

Desta forma, o objetivo principal dessa pesquisa € compreender o atual quadro da salinidade
do solo do sitio Lagoa de Fora, Distriito de Varzea da Ema no municipio de Santa Helena - PB. Para
alcangar tal objetivo faz necessdrio: caracterizar o meio fisico-bioldgico, identificar os tipos de
culturas exploradas, as técnicas de cultivos utilizadas, o modele de iirigagdo que se pratica na area
e, por ultimo os principais problemas ambientais que foram detectados decorrentes da salinizagio

do solo.

A monografia esta estruturada em cinco capitulos. O primetro capitulo aborda o referencial
teorico utilizado para a pesquisa, contendo toda a parte de definigles e conceitos necessirios ao
bom entendimento da tematica discutida assim como: a origem, formagéo e distribui¢do dos solos
salinos, as principais causas da salinizag3o do solo, os fatores que influenciam ne desenvolvimento
dos solos salinos, a classificac@o dos solos afetados por sais segundo BRADY, {(1989) e o cenario

regional e paraibano do processo de salinizagio do solo.

O segundo capitulo faz referéncia ao quadro metodologico com detathes de todos os

procedimentos utilizados na pesquisa.

O terceiro capitulo traz as caracteristicas geoambientais enfatizando a localizacdo e
caracterizacio da area, as caracteristicas fisiograficas (clima, litologia, geomorfologia, hidrografia,

solo e vegetacao), caracteristicas geohidroldgicas e os aspectos socioecondmios.

O quarto capitulo é composto por cinco subcapitulos que abordam as principais
caracteristicas do uso da terra do municipio de Santa Helena — PB, os tipos de culturas
desenvolvidas na area de estudo, a identificagfio das técnicas utilizadas na preparagio do solo para o
plantio, os métodos de irrigacdo praticados na drea da pesquisa e as praticas utilizadas na area pelos

agricultores.

O quinto capitulo retrata o quadro atual da salinizacBo na 4rea objeto de estudo a partir da
descricdo dos niveis de salinidade da dgua do subsolo e de superficie, dos setores degradados,

semidegradados e os setores pontuais de manchas salinas que foram observados durante o estudo de
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campo. Além da interpretagdo dos resultados das analises quimicas do solo e da dgua realizadas em

faboratono.

Por tanto, acredita-se que essa pesquisa seja relevante tanto para a Geografia quanto para a
comunidade da drea pesquisada, pois a populagfo da comunidade ficard ciente da problematica
decorrente do processo de salinizacdo do solo através do acesso aos dados gerados na pesquisa e
que 0s mesmos sirvam ndo s6 de alerta, mas como um documento de consulta para trabalhos em

dreas semelhantes.




16

CAPITULO 1- FUNDAMENTACAO TEORICA

Os espagos naturais sofrem alteracdes desde tempos mais remotos da histdria da
humanidade. Mesmo diante de praticas rudimentares, utilizadas de forma rotineira em pequena
escala no intulto apenas de produzir para a sobrevivéncia, ainda assim tinha uma parcela de
contribuicdo na2 modificagio do meio natural. Mas as alteracfes eram de baixa magnitude,

mostrando-se imperceptiveis no habitat natural.

A atual sociedade compromete recursos naturais por meto da criagdo de novos espagos
gerados para a produgdo agricola em larga e/ou pequena escala. Os impactos ambientais provocados
pela apropriacdo indevida e manejo inadequado desses recursos, ocasionam a ruptura da
funcionalidade natural do ambiente e, consequentemente, instalam-se processos de degradacdo

ambiental.

- Segundo Sancherz (2008 apud MATOS, 2009, p.15).

A degradacio ambiental & compreendida como gqualquer alteraciio adversa dos
processos, fungdes ou componentes ambientais, ou alteracio adversa da qualidade
ambiental. A expressio area degradada sintetiza os resultados da degradagio do
solo, da vegetacio e maitas vezes das aguas.

As técnicas agricolas inadequadas, muitas vezes rudimentares promovemn alteracdes visivels,
sobretudo na vegetacdo e no solo. No solo esse fato é constatado pela perda de sua capacidade

agricola.

Para FAO (1980),

A degradacio dos solos ¢ compreendida como a deterioragio ou perda total da
capacidade dos solos para o uso presente e futuro. Tais deterioragles ocorrem
através de erosfio pelo venio ¢ dgua gue ao encontrar o s0lo sem cobertura vegetal
ocasiona & deteriorac@o quimica e fisica dos mesmos.
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Os processos que contribuiem para degradagio dos solos podem ocorrer de forma natural,
ou seja, pela propria ag@o da natureza e de maneira artificial, fiuto da agdo do homem perante ao

seu habitat natural . Guerra; Cunha, 20006, p. 272 considera que:

As proprias condigdes naturais podem, junto com o manejo inadequado, acelerar a
degradacdo. Chuvas concentradas, encostas desprotegidas de vegetagio, contato
solo-rocha abrupto, descontinuidades litdgicas ¢ pedologicas, encostas ingremes
s&o algumas condigdes naturais que podem acelerar os processos erosivos. Apesar
das causas naturais por si $¢ desencadearem processos erosivos de degradagho
ambiental, a ocupaciio humana desordenada, aliada s condigdes naturais de risco,
pedem provocar desastres, que envolvem, muitas vezes, prejuizos materials e
perdas humanas.

Na citagfo acima constata que a degradacdo dos solos € proveniente de uma série de fatores
de ordem natural e antrépica, na qual, o agente acelerador desse processo estd condicionada as

atividades do homem por meio do uso inadequado dos recursos naturais disponivéts.

QOutra forma de degradacio dos solos que Guerra ¢ Cunha (2006) ndo considera na citagdo
acima ¢ a saliniza¢do, proveniente da agdo humana, pois o excesso de sais na superficie do solo
causa impacto negativo no funcionamento natural no sistema edafico. Para melhor entendimento

dessa problematica, os subcapitulos apresentam uma discussdo sobre esse processo.

1.1 - Definicio ¢ Conceito de Salinizacio do Solo

A salinizacho é um termo que consiste no processo de acumulagfio de sal no solo. Pode
ocorrer tanto em areas proximas ao mar, nas zonas de clima semidridas, em regifes desérticas e

também em areas com baixas precipitagdes pluviométricas { BERNARDO,1995).

Conforme Batista, Novaes e Santos et.al (2002, p.35) “o termo salinidade se refere a
existéneia de niveis de sais no solo que possam prejudicar de maneira economicamente significativa

o rendimento das plantas cultivadas™.

Dentro dessa perspectiva pode dizer que a salinizago é um processo que ocorre pelo
aparecimento de actimulos de sais na superficie do solo, chegando a causar prejuizos na fertilidade

do solo e na medida em que se agrava esse processo o solo fica improdutivo. Sua ocorréncia € mais
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susceptivel nas arcas de regides aridas € semiaridas, pois a evaporagdo chega a scr maior que as

precipitacoes.

Para uma explicagio conceitnal da salinizacio dos solos abaixo sera explicitados dois
conceitos importantes para compreensio do mesmo, baseando-se em dois sistemnas de informacdes a

seguir descrito:

Segundo Vieira (1975, p. 323), no “Manual de Ciéncia de Solo”, a salinizacdo do solo ¢ um

processo que consiste da seguinte forma:

Salinizagdo é um processo tipico de climas 4ridos onde a precipitagio ¢ bastante
menor gque a evapolranspira¢io poiencial, durante uma grande parte do ano. Nos
solos salinos os sais soliveis sdo o reflexo de alguma condigio local e nos periodos
secos abundam sulfatos ¢ cloretos de Na, Ca, Mg e K, que chegam a formar crostas
brancas 4 superficie dos solos.

O Projeto de Agricultura Sustentavel e Conservagdo dos Solos (2009) desenvolvido pela

Comunidades Europeia explica a salinizagfo e sodificdo de solos da seguinte maneira:

A salinizacio consiste na acumulac®o no solo de sais soliveis cm égua. Esles sais
contém os ides potassio (K '), magnésio (Mg”'), calcio (Ca®"), cloreto (C1), sulfato
(SOf’), carbonato (COf’), bicarbonato (HCO3) e sodio (N-zf). A acumulacio de
sodio &€ também chamada de sodificacio. Os sais dissolvem-se e circulam com a
dgua. Quando esta se evapora, deposita os sals na forma de residuos.

O processo acima citado é comum , principalmente nas dreas aridas e semiaridas, onde a

evaporacio ¢ maior que a precipitagio. A dgua enrigquecida de sais ascendem verticalmente e ao

evapurar 0s sais precipitam na superficie formando crostas residuais.

1.2—- Origem, Formacio ¢ Distribuicio dos Soles Salinos

A génese dos solos salinos cstd associado com a formagio geologica predominante na
paisagem ¢ com a drenagem. O homem com suas agdes modificadoras de ambientes, contribw de

forma decisiva para acelerar ou diminuir o processo (FIGUEIREDO, 2005).
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Sua ongem se cunfunde com a propria formagio dos solos que € wm produto da
decomposigdo das rochas, através dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos decorrentes da acio
de fatores como clima, relevo, organismos vivos e o tempo. No decorrer do processo de

intemperizacdo das rochas sfo liberados diversos compostos simples (FIGUEIREDO, 2005).

Para melhor entendimento desse processo Figueirédo (2005, p.5), diz:

Os sais liberados durante o processo de intemperizacdo das rochas, depende da
geomorfologia da regido, podem ser carreados para horizontes inferiores mediante
percolago ou levados a lugares distantes por escoamento superficial, conformee as
condigdes de relevo, fluxo de dgua, etc.

Acima sfo citados dois casos de como os sais sdo liberados durante o intemperismo das
rochas, que sdo por percolagio ou por escoamento superficial. De acorde com o mesmo autor, 0s
dois fendmenos acontecem da seguinte forma: o primeiro fendmeno, os sais sdo depositados nas

dguas sub-superficiais podendo por capilaridade acumula na superficie do solo a medida em que a

dgua for evaporada ou consumida pela planta. No segundo caso 0 mesmo ¢ responsavel pela

deposicio e acumulagio de sais em rios, mares, acudes e lagoas.

Ainda com base no mesmo autor nas, regides com precipitagdes elevadas os sais sdo
lixiviados até o lencol fredtico ou pelo proprio escoamento superficial. J& em locais de chima arido e
semidnido, devido a evaporacio ser maior que as precipitagdes, seus solos com pouca profundidade
permitem a deposicdo e acumulagdo de sais na superficie que poede comprometer a sua
produtividade agricola. Segundo Tostdo (2005), a formagao dos solos salinos também € comum em
areas sasonal ou permanentemente do inundadas de clima semiarido e em &reas costeiras com

qualquer tipo de clima.

Quanto ao processo de salinizagdo dos solos, pode ter origem natural ou artificial. “Os
processos naturais associados diretamento & pedogénese sdo responsdveis pela maior parte da
salinizacdo dos solos do mundo” (TANII, 1990 apud FIGUEIREDO, 2003, p.6). J4 a salinizacdo
resultante da acdo antropica ¢ conhecida como salinizacdo secundaria que geralmente esta
associado ao manejo inadequado da imigagio ocorrendo principalmente em regides aridas ou

semiaridas (FIGUEIREDO, 2005, p. 6).
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No processo natural, 0s sais do solo s@io provinientes da meteorizagio das rochas. No
decorrer da meteorizagio acontece a quebra das ligagdes entre os elementos dos minerais primarios
das rochas ocasionando novas cobinacGes incluindo minerais secundarios e sais soltveis sdo

formados (TOSTAQ, 2005).

Quanto a origem dos sats em nosso meio podemos considerar sobre trés aspectos: pela
dissolucdo ou intemperizacio, no caso pela reagdes quimicas da hidrdlise, hidratacio, solucio,
oxidacdo e carbonata¢io dos munerais primarios encontrados nas rochas e também no solo
(substrato), na concentra¢io dos sais pela acdo do clima e de fendbmenos como endorrecismo que

dificulta a drenagem (SUASSUNA, 2005).

Para Lepsch (2002, p. 13), “as rea¢des quimicas provocam na maior parte dos minerais
tranformac¢des que desmantelam o arranjo original dos cristais ¢ em consequéncia desprendem
alguns dos elementos quimicos que estavam retidos na sua estrutura inicial”. Conforme o mesmo

autor as reagdes quimicas mais importante sdo:
» Hidrolise — ataque pela acidez da dgua nas estruturas dos critais;

» Oxidacfio — dessintegracio de minerais comumente que possuem ferro mais solivel (Fe'') e

mével, transformando em oxido pouco soluveis;
#» Redugido — o oposto da oxidagdo: o ferro no estado menos solavel (Fe3 ") é dissolvido,

¥ Solubilizagdo — dissolugdo completa (por exemplo: a da rocha calcaria que pode formar

cavernas).

Com essas.reagdes sao liberados elementos quimicos como metais basicos (sodio, potassio,
calcio e magnésio) que juntos com outros minerais secundarios ¢ himus sdo retidos na superficie
formando assim o solo propriamentc dito. Para a formacg@o natural dos solos salinos acontece
semelhantemente, ji que os sais liberados pelos fragmentos rochosos depositam-se e acumulam-se
emn deterrminadas dreas da superficie terrestre. VIEIRA (1975, p. 324), classifica os processos

pedognéticos que influenciam neste tipo de formacio de solo em quatro tipos:

»  Adicao — quando as adigBes de materiais sdo insignificatante ou seja pequena quantidade

de matéria organica no solo;

» Remocfio — com a salizagHo esse precesso néo ocorre por falta de dgua de percolagio;
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> Translocaglo — que € a causa das trocas que resulta na deposicdo de sais na superficie do
solo formando incrustagbes brancas, cristalinas e brilhantes produzidas pelo movimemto

capilar;

v

Transformacio -- as transformagBes em solos salinos ¢ alcalinos formam minerais argilosos

do tipo 2:1.

A salinizacdo secundéria, como dito anterirmente, ¢ causada pela acfio antrdpica ou seja o

homem a promove . Abaixo a citagdo expressa o seguinte sobre o assunto:

Além das causas naturais, o homem pode também induzir ou incrementar a
salinizacio do solo, principalmente com ¢ uso de Agua salina na irrigacio, bem
como com a elevagiic do lencel fredtico pelo excesso de irrigagdo associado a uma
drenagemn  insuficiente nos solos de Dbaixa condutividade hidraulica
{(MONTENEGRO & MONTENEGRO, 2004 apud LEAL, 2005 p. 15).

Esse tipo de salinidade além de ter causas relacionadas com a pratica inadequada da
irrigacdo também pode ocorrer por outras situacdes, como exemplo a contaminaciio do solo com
aguas de produtos salinos de origem industrial e entre outras formas que chegue a contaminar 0s

solos por sais.

Dando énfasc a salinizacfio em areas irrigadas Batista, Novaes e Santos (2002, p. 35) alertam

para o risco da salinizagdo ao rrmigar uma area agricola:

Ao se irrigar um solo de drenabilidade deficiente a nula, situado em regido de
haixas precipitacSes médias anuais e alto déficit hidrico, este se torna salino em
periodo de tempo bastanie curto, porque as plantas removem basicamente H20 do
solo, enquanto que a maior parte dos sais fica retida. Nestas condi¢des o solo tende
a se tornar salino caso ndo seja drenade artificialmente ¢ que vem ocorrendo nas
regides semidndas do nordeste Brasileiro.

Pelos motivos acima citados as areas irrigadas necessitam cuidados redobrados no que se
refere o tipo de iirigaglo, pois ao manejar um sistema de irrigagdo de maneira incorreta, corre-se ¢
risco de salinizar o solo em curto perfodo de uso, acarretando sérios problemas na produtividade do

solo.
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Quanto aos prejuizos que esse tipo de salinizacfio acarreta para o solo, Oliveira (1997 apud

FIGUEIREDQ, 2003, p.6-7) diz:

Em alguns casos a salinizac@o secundaria € responsavel por perdas rrepardveis na
capacidade produtiva dos solos, tornando estércis grandes extensbes de terras
cultivadas. Assim as aguas de qualidade duvidesa {com elevados riscos de
salinidade ¢ sodicidade), adubos com elevado indice salino, drenagens ineficiente,
dentre outros fatores, podem acelerar o processo de salinizagio sccundania.

0O exposto acima indica que a salinizagdo sceundaria prejudica a produtividade dos solos.

Esclarece ainda que esse processo pode ser acelerado pelos teores de sais dissolvidos na dgna assim

como de fertilizantes que contenha elevados indices de sais. Devem ser considerados também o tipo

de drenagem utilizada na irrigacio e cutros fatores que de forma direta ou indireta contribua para o

agravamento do processo.

1. 3 — Principais Causas da Salinizacio do Solo

O Instituto Nacional de Recursos Biolégicos — INRB de Portugal considera as causas da

salinizacio do solo de duas formas:

1~ Causas Naturais:

» Presenca de toalhas de agua de origem marinha ou acfo direta das marés em regioes

costeiras;

» Ocorréncia de toalhas fredticas enriquecidas de sais provenientes da meteorizagho das

rochas.

2- Causas Aniropicas {a¢do humana):

S

Y/

v v

Uso de solos impréprios ou mal adaptados para a pratica da trigagdo (solos de cinética
lenta e sistema de drenagem deficiente);

Rega com agua rica em sais; |

M4 condugio da rega (distribuicdo desigual da dgua);

Elevacio da toalha fredtica (redugdo da evapotranspiragdo por modificagdio da vegetagio,
excesso de rega ou infiltragio de dgua a partir de reservatdrios e canais de rega);
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> Usos intensivos de fertilizantes ou corretivos particularmente em condicdes de limitada
lixiviagio;

» Contaminagio do solo com aguas residuais ou produtos salinos de origem industrial.

1.4 - Fatores que Influénciam no Desenvolvimento dos Solos Salinos

Segundo Batista, Novaes e Santos (2002, p. 36), os fatores responsaveis pelo aperecimento dos

solos salinos séo os seguintes:

Clima - déficit hidrico climatico acentuado;

v oY

Irrigacdo em solos rasos ou solos de mé drenabilidade;

Y

Irrigagdo com agua de ma qualidade — teores elevados de sais;

A4

Baixa eficiéncia de irrigacio;

v

Manutencio inadequada do sistema de drenagem ou auséncia de sistema de drenagem

superficial ou subterranea.

1. 5 - Classificacio de Solos Afetados por Sais

De acordo Brady (1989, p. 35), os solos afetados por sais classificam-se da seguinte

maneira;

» SALINOS - estes solos contém uma concentracdo de sais neutros solivels em quantidades
suficientes para interferir seriamente com o crescimento da maioria dos vegetais. A
condutividade elétrica de um extrato saturado (CE.) € maior que 4 decisiemens por metro
(ds/m). Menos de 15% da capacidade de permuta de cétions destes solos encontram-se
ocupados pelos ions sGdios e o pH permanece via de regra abaixo de 8,5, isto por causa do

seu dominio, apenas uma pequena fracdo do sédio permutdvel se acha presente;

» ALCALINOS -SALINOS — estes solos contém aprecidveis quantidades de sais neutros
soltveis e de fons sddio adsorvidos para ocasionar transtornos sérios aos vegetais na sua
maioria. Embora mais de 15% da capacidade total de permuta destes solos se encontre

ocupado por sodio € provavel que sen pH se mantenha abaixo de 8,5 que ¢ consequéncia da

influéncia repressiva dos sais soluveis neutros & semelhanga dos solos salinos acima

descritos. A condutividade elétrica do extrato saturado é superior a 4ds/m;
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» SOLOS ALCALINOS — esses solos ndo contém grandes quantidades de sais soliiveis
neutros seus efejtos prejudiciais sfo devidos principalmente & toxider do sadio, como
também 2 dos fons hidroxila. O elevado pH ¢é principalmente devido & hidrélise do

carbonato de sédie; 2Na' + CO;5 > 2H,0 = 2Na + 20H + H,CO5

CQutros processos também sio usados para classificar o solo e a agua quanto a sua salinidade.
Costa (2007), baseado nos critérios de classificacio do Laboratério de Salinidade dos Estados

Unidos traca os pardametros para a classificacao dos solos e das dguas como sfo demonstrados nas

Tabelas 01 ¢ 02.

Tabela ~ 01: Classificagao dos Solos Quanto a Salinidade ¢ Sodicidade.

Denominaciio CEgs PSY (%) pH Recuperacio
Sem problemas de salinidade <4 <15 4.0 a8.5 -

Salino >4 <13 < &5 Lixiviagdo
Salino-Sadico >4 =15 =85 Lixivia¢do/corretivo
Alcalino ou Sédico < 4 =15 >85e< |10 Lixiviacdo/corretivo

Fonte: COSTA (2007).

A Tabela 01 apresenta trés pardmetros para classificar o solo quanto a sua salinidade através
dos resultados da Condutividade Elétrica (CE), Percentual de Sodio Trocavel (PST %) ¢ pH. De
acordo com pardmetros estabelecidos na tabela, um solo com C.E menor que 4, PST menor que
15% e um pH entre 4 ¢ 8,5 ¢ considerado ndo saline. J4 quando apresenta C.E maior que 4, PST
menor que 15% ¢ pH igual ou menor que 8,5 € considerado salinc. Quando o solo apresenta C.E
maior que 4, PST maior que 15% ¢ o pH for aproximadamente 8,5 o solo é Salino-Sodico. Com C.E
menor que 4, PST maior que 15% e pH entre 8,5 ¢ 10 tem solo Alcalino ou Sédico. Em relaciio a
sua recuperagio os solos salinos podem ser feitos pela Lixiviagdo, os solos Salinos - Soédicos ¢

Alcalino-Sodicos além da lixiviagdo ainda cabem corretivos na sua recuperagio.
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Tabela — 02: Classificagdo das Tipos de Classe de Agua.

Tipo de Agua CE (ds/m'l) TSD (g™ Classe

Agua para beber e rigar <0,7 <(),5 Nio Salina

Apua para irrigar 0,72 2,0 05a 1,5 Ligeiramente salina
Agua de 17 drenagemy/'subterrinea 202100 IL5a 7.0 Maoderadamente salina
Agua de 2* drenagemy/subterténea 10,0a 20,0 704150 Muito salina

Agﬁa Subterrinea muito salgada 20,0a 450 15,02350 | Altamente salina

Agua do mar > 450 >35.0 Salmoura

Fonte: COSTA (2007),

Na tabela 02 encontram-se seis tipos de agua que teve como pardmetro de classificagdo os
valores do CE (ds/m™) e também os valores do TSD (g™) - (Total de Sodio Dissolvido) e em
seguida suas respectivas classes conforme os valores do CE e do TSD. Observa quanto maior o

valor do CE e do TSD cresce o grau de salinidade da dgua.

1.6 — Efeitos dos Sais no Solo e nas Plantas

Com o processo de salinizagio crescente o solo passa a sofrer prejuizos na sua fertilidade e

com passar do tempo fica improdutivo, afetando o processo produtivo de um determinado setor

agricola. A respeito dos efeitos que os sais proporcionam no solo Araujo (2009, p. 18), reporta o

seguinte:

A salinizacio do solo tem como resultado a reduglo do rendimento dos cultivos,
sendo necessaria uma lavagem de recuperacdo e adicdo de condicionadores
quimicos, como © gesso agricola, o que leva a custos adicionais. Os sais também
causam redugio na velocidade de infiltracio da agua no solo. Esta redugio pode
alcangar tal magnitude que as raizes das plantas podem ndo receber dgua em
quantidade suficiente entre os turnos de rega.

Em relacio as plantas os sais provocam danos a sua geminagdo, sendo assim um fator

limitante para ao desenvolvimento de uma determinada cultura em areas afetadas por sais. Larcher

{1995 apud FIGUEIREDO, 2005, p. 7), explora o assunfo:
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Os cfellos da acumulacio excessiva dos sais soliveis sobre as plantas podem ser
causados pelas dificuldades de absorcdo de dgua, toxicidade de ions especificos e
pela interferéncia dos sais nos processos fisielogicos (efeitos indiretos), reduzindo
o crescimento e desenvelvimento das plantas.

De acordo com Larcher (1993), a elevada concentracio eletrolitica da solugio do
solo pode ainda causar desequilibrio nutricional, toxidade de algums ions e
interferénela no equilibrio hormonal, capazes de diminuir a plasticidade da célula e
causar redugiio da permeabilidade da membrana plasmética, além de influenciar no
processo de fotossintese, ja que o contetdo de clorofila nas plantas € diminuido.

Ainda segundo o mesmo autor,

As plantas retiram a agua do solo quando as forgas de embebigao dos tecidos das
raizes sdo superiores as forcas com que a agua ¢ retida no solo. Com o aumento da
conceniracio de sais no solo, o potencial osmotico pode tormar-se tio baixo a ponto
de ocorrer a perda de dgua pela planta para o solo, processo conhecido como
dessecacdo osmotica.

Para compreender os efeitos negativos que esses sais provocam no desenvolvimento das

plantas, o Quadro 01 mostra as classes e as categonas de solos com base na condutividade elétrica

do solo e o grau de influéncia que cada categoria exerce em relagdo aos efeitos provocados pelos

sais nas plantas.

CLASSES | CATEGORIA C.E INFLUENCIA PARA PLANTAS
A Nio salinos 0 Salimdade imperceptivel
B Ligeiramente 0-2 Salinidade praticamente imperceptivel
Ke Moderada normal | 2 - 4 O rendimento de algumas plantas ¢ afetado
Moderada salina 4-3 O rendimento de varias plantas é afetado

Somente as plantas tolerantes produzem
satisfatoriamente.

b Fortemente §-16 Rendimento grandemente afetado

Quadro 01 — Efeito da Salinidade no Crescimento das Plantas Fonte: Mello ET al (1967}.
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1.7 - Cendrio Regional e Paraibano

A saliniza¢@io ocorre em virtas partes do mundo tanto de forma primaria como secundéria.
Estima-se que bilhdes de hectares de solos sdo afetados por sais em todo mundo. Os lugares mais
propensos ao processo de salinizagho além das dreas préximas ao mar sdo as regides de climas

aridos e semidridos principalmente nas dreas irrigadas.

A problematica da salinizagdo no Brasil acontece nos perimetros irrigados em especial nos
projetos de irrigagdo de dominio publico. Segundo Bernardo (1995, p.5), esse problema concentra

no Brasil de seguinte forma:

No Brasil, os principais problemas de salinizaggo estfo surgindo nos projetos de
irrigacio, notadamente nos projetos publicos situados no “Poligone das Secas”™. As
principats causas disso relacionam-se a falta de drenagem associada & baixa
eficiéneia da irrigagio por superficie, conduzida na maioria dos projetos, e nio 3
qualidade da 4gua usada.

Ainda sobre o assunto de forma mais regional, ou seja, buscando uma realidade préxima das

informacdes que tange essa problematica Lima e Silva (2010, p. 3), reporta:

No Nordeste brasileiro, caracteristico de alta evaporacdo e baixa precipitagio,
estima-se em mmais de 9 milhdes de hectares de area ocupada por solos salinos.
Salienta, que no Nordeste semi-drido, as maiores incidéncias de areas com
salinizagfio se encontram nas terras mais intensamente cultivadas com o uso da
irmigacio nos chamados Perimetros Irmgados.

No caso das areas irrigadas, os perimetros irrigados do Nordeste geralmente estdo
concentrados em solos do tipo aluvional, assim como fala Pizarro (1977 apud CORDEIRO, 1988, p.

2}

Os solos dos perimetros irrigados do Nordeste s3o, na sua quase tolalidade, do tipo
aluvional, caracterizado por extremas variabilidades horizontais e vertical, tanto no
especto fisico como quimico. Em geral, s3o de textura média e pesada, profunda,
de boa fertilidade, porém probremente drenados. Além disso muitos desses solos
aprentavam originalmente, altos teores de sais, condicho que fol agravada com o
advento da irrigagho. Caso ndo seja adotas medidas preventivas eficientes, a drea
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salinizada serd, por certo, rapidamente aumentada. A baixa permiabilidade da
maioria dos solos toma dificil a recuperaciio destas dreas, pois nfo permite que os
sais lixiviados atinga os drenocs.

Relata-se acima como se comporta quantitativamente a problematica de areas salinizadas no
nordeste brasileiro, na qual demonstra a incidéncia da salinizacdo na maioria das vezes em 4reas de
intenso cultivo come nos perimetros irigados. As tabelas 03 e 04 apresentam os tipos de solos ¢
suas areas salinizadas em sete estados do Nordeste e em trés perimetros irrigados no Estado da

Paraiha.

Tabela 03: Areas de Solos (em kmzj Afetados por Saliniza¢do nos Estados do Nordeste

Estados

Solos CE RN PB PE AL SE BA Total
Planossolo Natrico 12,708 3.690 944 5165 3370 2098 30516 58491
Planossolo Natrico Salicos 8436 4064 2.769 2.654 393 1.013 Al161 24490
Planossolo Haplico Salice 450 837 1.287
Planossolo Hidromérfico Salico 18 18
Quiros 1.645 1.645
Totai 23.257 8951 3713 7819 3763 3111 33677 85931

Y% 27 10 43 9.1 4.4 3,6 41,5 100

Fonte: Cordeiro, 2001,

A tabela 03 mostra as areas em Km® de solos afetados pela salinizagiio em sete estados do
Nordeste, sendo os estados da Bahia e do Ceard os que apresentam maiores quantidades de solos
salinos, atingindo percentuais entre 45,1% e 27% respectivamente do total da drea de solos

afetados pelo processo de salinizagio na regido.

Estudos realizados nos perimetros irrigados de S3o Gongalo no municipio de Sousa —PB,

Sumé — PB e Arco Verde no municipic de Condado — PB, indicaram que os solos dessas dreas

apresentam variados niveis de salinizagio dos seus solos. Para melhor exclarecimento de quanto
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esses perimetros representam em quantidades de arcas atingidas pela sanilizagio a tabela 04,

exclarece:
Tabela - 04: Areas Salir}izadas nos Perimetros Imigados da Paraiba
Local Area salinizada % da area
(ha) Total
Sumé 89 : 61%
Eng. Arcoverde 22 7,8
S0 Gongalo 375 28%

Fonte: Cordeiro, 2001,

Os dados apresentados nas tabelas actma demonstram a gravidade do problema nas areas de
producio agricola do Estado, pois esse processo diminui as areas de produgéo de alimentos, além de

desencadear varios processos degradacionais no meio.
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CAPITULO 2 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 — Caracteristicas do Método da Pesquisa

A metodologia € o caminho e o mstrumenio de abordagem da realidade que inclu

referenciais tedricos conjunto de téenicas ¢ criatividade do pesquisador de planejar e sistematizar

um determinado assunto na concretiza¢ao de uma pesquisa.

Segundo Rudio (1986 apud Souza, 2001, p. 35) “a pesquisa ¢ um conjonto de atividades

orientadas que busca determinado conhecimento através de métodos préprios e técnicas especificas

apresentados na forma de procedimentos metodoldgicos™.

De acordo com Lakatos e Marconi (2008, p.46):

O método € o conjunto das atividades sistemdticas e racionais gue, com maior
seguranga ¢ econonua, permite alcancar o objetive, conhecimentos vélidos @
verdadeiros, tracando o caminho a ser seguido detectando erros auxiliando as
decisdes do cientista.

A presente pesquisa foi desenvolvida a luz da abordagem quantitativa e qualitativa que

segundo Lakatos e Marcom (2008, p.269) apresentam as seguintes caracteristicas:

No meétodo quantitativo, os pesquisadores valem de amostras amplas e de
informagBes npumnéricas, enquanto gue no método qualitativo as amostras so
reduzidas, os dados s80 analisados em seu contetdo psicossocial € os instrumentos
de coletas nde sdo estruturados. .

2.2 — Procedimentos Metodolégicos

Os métodos tanto qualitativos como quantitativos facilitou bastante na obtencdo dos

ohjetivos da pesquisa, pois tiveram um papel fundamental na sistematizacio dos contetdos

abordados na fundamentagio tedrica metodoldgica, na redacgdo da pesquisa, na aplicagdo das

técnicas de pesquisa, na coleta de dados e também na concretizacio da andlise e interpretagio dos

dados coletados no decorrer da pesquisa. Os dados coletados sio referentes aos seguintes aspectos:

naturais, sociais, econdmicos e além de concepgBes teoricas gue fundamentaram a pesquisa.
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Foram aplicados os seguintes procedimentos metodoldgicos:

B O ftrabatho iniciou-se pela a construcdo de um marco tedrico metodologico mediante

levantamento bibliogrifico;

» O segundo momento for marcado pelo processo de elaboracio e aplicagfio de entrevistas
junto aos pequenos produtores;

» No terceiro foi realizada a coleta de amostras de solo e dgua para analise laboratorial;

» O quarto momento caracterizou-se pela andlise e interpretagio dos dados obtidos na

pesquisa.

Para a coleta de dados junto aos produtores, a t€enica de pesquisa utilizada foi a observacéo
ndo participante que segundo Lakatos e Marconi (2009, p. 276), “o pesquisador toma contato com a
comumdade, grupo ou realidade estudada, sem integrar-se a ela. Apenas participando, sem

participagdo efetiva ou envolvimento™.

A observacdo nfo participante foi realizada através de entrevistas com dez produtores rurais
das pequenas propriedades localizadas na 4rea de estudo. A entrevista foi padronizada segundo os
autores acima citados, configura: “[...] quando o pesquisador segue um roteiro previamente
estabelecido. As perguntas feitas ao individue sdo predeterminadas. Age como espectador. Porém, o

procedimento tem carater sistematico™.

QO formulario fo1 constituido de 12 questSes relacionadas ao grau de escolaridade, o total de
anos do cultivo do solo, para que fins se irrigam, os tipos de culturas cultivadas, qual a forma de
irrigacdo, quais os tipos de fertilizantes sfo usados, se usam agrotdxicos, quais os incentivos
financeiros ecles recebem, se recebem orientacdo téenica no manejo adequado do solo ¢ na forrna‘
correta de irrigar, se pertence a alguma associac@io de produtores rurais e a partir de quando eles

comegaram a perceber os pontos de sais na superficie do solo.

2.2.1 — Instrumento da Pesquisa

A abservagiio ndo participante foi realizada desde as primeiras visitas a drea de estudo
através de registros fotograficos, anotaghes e contatos diretos com os produtores rurais da area da
pesquisa. Lakatos e Marconi (2009, p. 275), dizem que: “A observagéo tem como principal objetivo
registrar e acumular informagfes. Deve ser controlada e sistematica. Possibilita um contato pessoal

¢ estreito do investigador com o fendmeno pesquisado™.
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Jm dos instrumentos basicos para a coleta de dados € a entrevista, que conforme Lakatos ¢

Marconi (2009, p. 278),

Trata-se de uma conversa oral entre duas pessoas, das quais uma delas ¢é o
entrevistador ¢ a outra o entrevistado. O papel de ambos pode variar de acorde com
o tipo de entrevista. Todas elas tém um objetivo, ou seja, a obtengio de informagio
importante e de compreender as perspectivas e experiéncias das pessoas
entrevistadas.

As entrevistas padronizadas ou estruturada posstbilitaram um contato mais proximo entre o
pesquisador e os pesquisados, a fim de obter informagdes a respeito do objeto de estudo mediante a
uma formulario de perguntas objetivas e abertas, em que o informante teve a oportunidade de

abordar o tema de forma objetiva e clara exposto pelo pesquisador.

222 - Pesquisa Bibliografica e Documental
Para Medeiros (2010, p. 39),

A pesquisa bibliografica constitui-se em fonte secundaria. E aquela que busca o
levantamento de livros e revistas de relevante interesse para a pesquisa que serd
realizada. Seu objetivo ¢ colocar o autor da nova pesquisa diante de informacgdes
sobre o assunto de seu interesse.

A pesquisa envolveu a construgiio de um marco tedrico através de estudos integrados

mediante um levantamento bibliografico como também a escolba de materiais especificos no

fornecimento de subsidios tedricos para o andamento da pesquisa e uma selecdo de materiais

cartograficos na confecco de mapas representativos. Por exemplo: mapa de localizacio da 4rea de

estudo e entre outras representagdes cartograficas.

Diversos meios de informagdes foram utilizados: livros com assuntos especificos na drea do
estudo, teses, dissertagbes de mestrado, artigos, periddicos, revistas especializadas no assunto e

demais publicagbes levantadas em meio eletrdnico.

O trabalho foi exccutado em oito etapas: escolha de tema, selegdo e obtengdo da bibliografia

a ser consultada, esquematiza¢io do plano de estudo, sistematizagio do material estudado,
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fichamento, analise e interpretagio dos dados e a redacdo dos capitulos um ¢ irés, ou seja, a
fundamentacdo tedrica e as caracteristicas geoambientais da 4rea de estudo que serviram de base
para os estudos em campo e no encaminhamento das andlises do solo e de dgua para o Laboratorio

de Andlises de Solo ¢ Agua do Instituto Federal de Sousa, Unidade de Sdo Gongalo-PB.

223 - Pesquisa de Campo
A seguir serfio descritas as etapas envolvidas na pesquisa de campo:

Na primeira etapa foi realizado urn trabalho de campo para reconhecimento e delimitagio da
drea de estudo. Para tanto foram utilizada a Carta Topogrifica da SUDENE, Folha Cajazeiras

(SB.M-—Z-A-«IV) na escala 1: 100. 000, editada pelo MINTER/SUDENE em 1972.

A Segunda estabelecen um contato com os membros da Associagio de produtores rurais da
drea que se mostraram com um conhecimento empirico do local, no tocante a utilizacio do solo e
nos problemas relacionados ao aparecimento de manchas de sais no solo apos a implantagio do

canal de irrigaciio na regiio que estd inserida na drea de estudo.

Em seguida foram coletadas informagdes sobre o processo de salinizagfo. Para tanto foram
ouvidas pessoas idosas da comunidade que relataram as suas experiéncias e conhechmentos
vivenciados ha muito tempo na drea, facilitando assim pa reconstitui¢iio dos aspectos ambientais do

local como, vegetacio, fauna, recursos hidricos e o uso do solo.

Na quarta etapa foi realizada a delimitacio com o auxilio de trena dos setores degradados,
semidegradados e setores pontuais de manchas salinas no solo. Também foram realizadas
observac¢Oes na maneira de irrigar de cada produtor, tipe de fertilizante usado nos cultivos,

aplicagfio de agrotoxicos nas plantacdes, tipos de culturas ¢ pontos de aguas existente no local de

estudo.

Apos a delimitagiio desses sctores foram realizadas sondagens no local estudado com o

auxilio do trado para coleta de material pedoldgico. Em seguida coletado amostras de solos e dgua
com o objetivo de realizar a andlise quimica ¢ determinacdo do C.E — Condutividade Elétrica. Para
a realizacfio da coleta de amostras a mesma baseou-se nas orientagdes fornecidas pelo Laboratério
de Andlise de Solo ¢ Agua do Instituto Federal da Paraiba- IFPB, Campus de Sousa, Unidade de

Sdo Gongalo.
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Os procedimentos utilizados nas sondagens para a retirada das amostras durante a coleta
procedeu-se da seguinte maneira: a area de aplicagio de pesquisa foi subdividida em trés subareas,
pois a drea total pesquisada ficou acima de 10 hectares e apresentou variacio de declividade,

mudanca de culturas cultivadas e diferenca de textura do solo.

Diante dos critérios acima o local de estudo obteve seis sondagens no fotal. As mesmas
ficaram distribuidas da seguinte forma: trés foram feitas em setores de soios nfo degradados, duas

em setores de solos degradados e uma em sctores de solos semidegradados (ver mapa 01).
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Figura 01 — Mapa de Sondagem da Coleta das Amostras

Fonte: Base Cartografica www.eath.google.com.br
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Os procedimentos da coleta das amostras foram realizados de acordo com o Manual de

Métodos de Andlises do Solo (EMBRAPA, 2001), se deram da seguinte forma:

1 Em cada local de sondagem foram feitos 15 furos em forma de zigue-zagues na
profundidade de 0-30cm e de 30-60cm;

2 De cada sondagem feita foram retiradas 15 subamostras no perfil de 0-30cm e também a
mesma quantidade no perfil de 30-60cm;

3 In locus as subamostras coletadas em cada perfil foram misturadas em um sé6 recipiente,
tornando-as as 15 subamostras de cada perfil coletado apenas em uma amostra;

4 Apoés a mistura das subamostras da coleta dos perfis, cada sondagem ficou com duas
amostras;

5 Depois as amostras foram postas no sol durante dois dias para a retirada do excesso de
umidade;

6 Apoés a secagem as amostras foram destorroadas e em seguida retirou-se cerca de 2 kg de

solo de cada amostra preparada para a realizagdo das analises quimicas.

Na execugdo das sondagens nos setores analisados foi utilizado para a extragdo das amostras
o trado, que é um instrumento de ago com espessura em forma de espiral possuindo a extremidade

inferior pontiagudo ver Foto 01 abaixo:

Foto 1 - Coleta das Amostras de Solo Fonte: Arquivo pessoal, 2013.
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Para a realizagdo da andlise quimica da 4gua coletaram-se trés amostras dos pontos de 4gua
previamente estabelecidos durante as visitas realizadas na 4rea de estudo, sendo eles um pogo

artesiano e dois pogos amazonas.

Apbs a coleta das amostras da dgua e do solo, as amostras foram postas em recipientes
plasticos de tipos descartéveis (ver foto 02) e em seguida enviadas para a realiza¢do das analises

quimicas.

Foto 02 - Amostras de Solo e Agua Coletadas Foto: Arqivo pessoal, 2013

2.2.4 — Pesquisa em Laboratorio: analise quimica do solo e da dgua — sais soluveis

Para aferir a quantidade de sais soluveis nos solos utilizou-se a tradicional metodologia
desenvolvida pelo laboratério de Riverside nos Estados Unidos da América do Norte (RICHARDS,
1974 apud CORDEIRO, 2001, p. 12).

O método consiste em preparar uma pasta saturada de uma amostra de solo e posteriormente
obter o extrato mediante sucg¢do por vacua ou pressdo. Através da medig¢do da condutividade elétrica
(CE) do estrato de saturagdo em mmhos/cm, ou ds/m a 25°C, obtém-se a concentragdo de sais
soluveis do extrato através da formula:

U.S.
ppm = 640 x CE
100
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CAPITULO 3 - ASPECTOS FISICOS E BIOLOGICOS DA AREA DE ESTUDO
3.1 - Localizagdo e Caracteriza¢io Geogrifica da Area de Estudo

A area delimitada para realizagdo da pesquisa situa-se na por¢io leste do municipio de Santa
Helena — PB e faz parte do trecho irrigado do Canal da Lagoa do Arroz - Cajazeiras/Santa Helena
(Trecho 11 km). A mesma encontra-se precisamente na comunidade de Lagoa de Fora e

corresponde a uma extensdo territorial de aproximadamente de 40 hectares.

A localidade de Lagoa de Fora se localiza no entorno das comunidades Cacaré, Campo
Formoso e do Distrito de Varzea da Ema no mesmo municipio. Suas coordenadas geograficas estdo
entre meridianos 38° 30” e 38° 30’de longitude oeste e entre os paralelos 06° 47" e 06° 47" latitude
sul, com uma elevagdo em relagdo ao nivel do mar de 273m (MASCARENHAS et al, 2005).

O municipio em que a drea estd inserida situa-se no extremo Oeste da Paraiba, na
Mesorregido Geografica do Alto Sertdo Paraibano e na Microrregido Geoadmistrativa de Cajazeiras
(ver mapa 01). Limitando ao norte com os municipios paraibanos de Triunfo e Poc¢o de José de
Moura, ao sul com Bom Jesus ¢ Cajazeiras, a leste com Sdo Jodo do Rio Peixe e a oeste com o

municipio de Baixo no Estado do Ceara.

O municipio de Santa Helena ocupa uma érea de 208,8 km?, a sede municipal apresenta
uma altitude de 325m em relagdo ao nivel do mar e Coordenadas Geograficas de 38° 38’ 16 de

longitude oeste e de 06° 43° 127 de latitude sul (MASCARENHAS et al, 2005).

A area também se encontra inserida na Bacia Sedimentar do Rio do Peixe. Segundo Brandao

(2005, p. 35), configura-se da seguinte maneira:

A Bacia Sedimentar do Rio do Peixe ¢ descontinua e composta por trés blocos ou
sub-bacias: a de Pombal, a de Sousa e a de Brejo das Freiras.

As sub-bacias de Sousa e de Brejo das Freiras estdo inseridas na area da bacia
hidrografica do Rio do Peixe e estdo separadas por um intenso falhamento SW-NE,
a falha de Porto Alegre, ao qual se relaciona a fonte termal de Brejo das Freiras.

O acesso a area da pesquisa pode ser feito a partir de Jodo Pessoa pela BR 230 até a cidade
de Cajazeiras - PB, onde se toma a PB-393 até Sdo Jodo do Rio do Peixe - PB. Chegando neste

ponto segue pela PB-395 para Santa Helena — PB a qual dista cerca de 518 km da capital.
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Figura 02 — Localizagfio da Area de Estudo.

Fonte: AESA, 2010.
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3.2 - Caracteristicas Geohidrologicas da Area de Estudo

A égua que se utiliza para irrigar o perimetro do sitio Lagoa de Fora é procedente do Canal
da Lagoa do Arroz — Cajazeiras- PB/Santa Helena- PB. O mesmo encontra-se entre os municipios
de Cajazeiras, Bom Jesus e Santa Helena, no Estado da Parajba. Sua localizacio fica entre os
paralelos 6° 517 e 6° 51° de Latitude Sul e entre os meridianos 38° 32’ ¢ 38° 32" de Longitude
Oeste.

Conforme os dados obtidos no Nucleo de Integracdo Rural de Vérzea da Ema (NIR), o
sistema de irrigag¢do € composto por um canal principal de 11 km de extensao e de nove ramais de
ligagdo com uma extensdo total de 10 km. O total da area irrigavel do canal de irrigagdo € de
aproximadamente 800 hectares. Seu principal objetivo ¢ conduzir d4gua do agude para irrigar sua

area de abrangéncia nos 800 hectares irrigavel no seu percurso.

Na area irrigada pelo canal, encontram-se culturas perenes, como coco, banana, goiaba,
manga e caju e as temporarias representadas pelas culturas de subsisténcias como milho, feijao,

arroz, algoddo e ainda plantio de capim para ra¢do animal.

O modelo de irrigagdo adotado na area ¢ de superficie e os tipos de irrigagdo sdo por sulcos e
inundacdo. Em Lagoa de Fora, poucos produtores irrigam por aspersdo e micro aspersdo e nenhum
irriga por gotejamento, que ¢ considerado o mais viavel ecologicamente. Constata-se ainda o uso
exagerado de adubos quimicos para fertiliza¢do do solo e também o uso exacerbado dos agrotoxicos

nas plantac¢des, principalmente, nas planta¢des ndo permanentes no caso do cultivo do arroz.

O agude “Lagoa do Arroz” localiza-se entre os paralelos de 06° 47° e 6° 51 de latitude sul e
entre os meridianos 38° 32’ e 38° 38’ de longitude oeste, no sitio Serragem no municipio de
Cajazeiras, Estado da Paraiba, no vale do rio S@o José, afluente pela margem direita do Rio do
Peixe. Foi projetado pelo 2° Distrito de Engenharia Rural (2° DERUR) do DNOCS e construido
pela Construtora EIT - Empresa Industrial e Técnica S.A. Os servigos de implantagdo das obras
foram iniciados em 1983 e concluidos em 1987 e a inaugurag@o ocorreu em 28 de outubro de 1987,

pelo Presidente José Sarney (DNOCS, 1989, apud SOUZA, 2001, p. 42).

Segundo o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), o acude da Lagoa
do Arroz esta localizado a uma distancia em linha reta, a cerca de 420 km de Jodo Pessoa e 360 km
de Fortaleza. Quanto ao acesso ao local pode ser feito a partir de Jodo Pessoa pela BR - 230 e

através da BR — 116, a partir de Fortaleza.
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Com base nas informagdes obtidas no escritério do DNOCS em Sousa-PB, o manancial tem
cerca de 80.220,750 m’ de capacidade, uma vazio de 0,96 m*/s com uma 4rea de 1.228 hectares. O
principal objetivo do reservatério, além da pesca, é a cultura de vazante na sua montante e a
perenizagdo do rio Sdo José (Riacho Cacaré) e o canal na irrigagdo a jusante, onde tem

aproximadamente 1.800 hectares de solos irrigaveis.

O manancial também abastece as cidades de Santa Helena — PB e Bom Jesus - PB. De
acordo com Agéncia de Gestiio das Aguas do Estado da Paraiba (2012), atualmente o reservatério
apresenta-se com a capacidade hidrica de 29.668,00 m’, (ver figura 03).

m3
L
<,
§ 2 DA WD e AN Al €

— Capacidade Maxima — Volume Observado 7 :
Figura 03 - Evolugdo do Volume Hidrico da Lagoa do Arroz nos Ultimos 10 anos.

Fonte: AESA, 2001.

3. 3 - Caracteristicas Fisiogrificas

3.3.1 - Clima

A 4rea do estudo acha-se inserida na zona climatica de semiaridez do nordeste brasileiro no
denominado “Poligono das Secas”, caracterizada por uma irregular distribui¢do de chuvas no tempo
e no espago. Segundo dados da Agéncia de Gestéo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA, 2005),
o regime pluviométrico da 4rea de estudo apresenta uma média anual pluviométrica entre 750 a

1.000 mm como pode ser observado na Figura 04.
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Climatologia da Precipitacio Anual Acumulada (mm)

Area da Pesquisa

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Figura 04 — Mapa de Precipitagdo Média Anual Acumulada Fonte: AESA, 2005.

A Figura 04 mostra a precipitagdo anual acumulada (mm) do Estado da Paraiba. Na mesma
encontra a varia¢do da pluviometria média anual ilustrada em sete cores diferentes. Ao observar a

figura 04, a 4rea da pesquisa tem seu regime pluviométrico anual em (mm) representada na cor

amarela conforme a seta indicativa na figura 04.
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Quadro 02 — Precipitagdo Média Mensal no Periodo de 30 anos Fonte: AESA, 2005.
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O Quadro 02 da anterior demonstra & variagdo da precipitagdo média mensal de trés
municiptos proximos a area da pesquisa. A analisar os dados do quadro, os meses entre janeiro e
malo apresentam maior pluviometria e os meses de junho até dezembro com baixas precipitagdes,
demonstrando assim a variagao da precipitacdo mensal acumulada em (mm) que se configura na

area de estudo.

No tocante a temperatura a drea de estudo assemelha-se com as demais localidades de clima
semiarido. Segundo Barbosa (2012, p. 37), ““[...] as temperaturas sio elevadas durante o ano inteiro,
com pequenas variagdes anuais dentro de um intervalo de 23 a 30°C com ocasionais picos mais

clevados, principalmente durante o periodo de estiagem”.

A evaporacdo apresenta indices elevados que provoca um grande déficit hidrico no local.
Segundo Souza (2001, p.48), “Os maiores indices de evaporacdoe ocorrem no periodo do verdo, com

evaporacgdo mensal oscilando entre 182,0 a 333,0mm e anual em torno 2.992mm”.

Em relagio as condigBes atmosféricas, a umidade relativa do ar varia entre 51,8% e 72,9%,
ventos variando entre SE e NE com velocidades na ordem 1,6 a 2,9 m/s e insolagdo de boa

qualidade (SOUZA, 2001).

3.3.2 - Geologia

A drea de abrangéncia da pesquisa esta inserida na Bacia Sedimentar do Rio do Peixe. “A
Bacia do Rio Peixe é considerada a maior das pequenas bacias cretdceas intracratonicas encravadas
no cristalino do Nordeste semiarido” (TINOCO, LM & MABESOONE, I.M , 1975 apud MATOS
2009, p. 27). '

Sua geologia segundo Branddo (2005), ¢ constituida de dois compartimentos geoldgicos: um
por rochas do Complexo Granitico-gndissico-migmatitico que compde cerca de 70% das rochas
aflorantes ¢ o outro por rochas diversas da sequéncia sedimentar do Grupo Rio do Peixe com cerca

de 30% dos afloramentos.

De acordo com o mapa geoldgico do municipio (ver figura 05), a drea de estudo apresenta
sua unidade litoestratigrafica da Era Cenozdica - (Q2a). Sua composi¢do € constituida pelos

depositos aluvionares (a): areia, cascalho e niveis de argila.

i
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Figura 05 - Mapa Geologico do Municipio Fonte: MASCARENHAS et al (2005).
3.3.3 - Geomorfologia

O relevo do municipio acha-se incluso na 4rea compreendida pela Depressdo Sertaneja
caracterizada por uma configuragdo peculiar do relevo do Nordeste brasileiro que ¢ marcado pelas
depressdes intermotanas ou interplanalticas. Ab’ Saber (2003), explica que esses fendmenos sdo
oriundos de pediplanagdo, com o processo de desenvolvimento de édreas aplainadas que ocorrem em
regides aridas ou semidridas durante o periodo Tercidrio e Quaternario motivado pelas condigdes

climaticas de semiaridez.

De acordo com Ab’Saber (1974 apud Branddo, 2005), predominam-se nos sertdes
nordestinos as depressdes interplanélticas e intermontanas, limitadas a leste pelo Planalto da
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Borborema, a oeste pela Serra da Ibiapaba, ao norte pelos Tabuleiros Costeiros € ao sul pela
Chapada Diamantina. Na area do sertdo com ocorréncia desses tipos de depressdes, ¢ marcada por
varios niveis de erosdo, onde a influéncia climatica é um fator determinante na predominéncia dos
processos fisicos de intemperismo responsaveis pela erosdo diferencial apresentada nas suas formas

que compdem a morfologia residual da area.

Segundo Brandao (2005, p. 44), a formagdo do relevo apresentado na Bacia do Rio Peixe

configura-se da seguinte forma:

O processo de formagdo do relevo semidrido baseia-se no modelo evolutivo
relacionado a processos de pediplanagdo: pressupde a existéncia de um nivel
de base. Neste caso especifico o nivel de base seria o proprio Rio do Peixe,
onde as vertentes recuam paralelamente a si mesmas; os sedimentos
originados desse processo ddo origem aos pedimentos depositados entre o
sopé da vertente e o leito fluvial; a coalescéncia dos pedimentos, associados
as planicies aluviais, formam o pediplano de Sousa.

Quanto ao relevo da drea especifica do estudo a area apresenta um relevo plano a suave
ondulado, ja que a mesma situa-se na margem direita da planicie do Rio Sdo José, um dos afluentes

do Rio do Peixe (ver fotos, 03 e 04).

Foto 03 — Relevo Suave Ondulado Fonte: Arquivo pessoal, 2013.
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Foto 04 — Relevo Plano Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

3.3.4 - Hidrografia

A éarea da pesquisa encontra-se inserida nos dominios da Bacia Hidrografica do Rio
Piranhas, representada por um dos afluentes da margem direito do Rio do Peixe, o rio Sdo José, que

pertence a Sub-bacia do Rio Peixe.

Em conformidade com o Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua
Subterrinea - Diagndstico do municipio de Santa Helena — PB, Mascarenhas et al (2005), aponta
para 0 municipio o seguinte quadro hidrico:

» Aguas Superficiais — os principais tributérios sdo: o Rio do Peixe e os riachos da Jurema e
Cacaré. O seu principal corpo de acumulagdo de agua € a lagoa do Caboclo.

» Aguas Subterrdneas — de acordo com o levantamento realizado durante o diagnéstico, foi
registrado a existéncia de 189 pontos d’ 4gua, sendo 05 pogos escavados (cacimba/cisterna)
e de 184 pogos tubulares, que representa 97% de dguas provenientes de pogos tubulares e

3% ficam entre cacimbas ou cisternas.

Encontram-se no local da pesquisa um pogo tubular e dois pogos amazonas, além da dgua do
Canal do Ac¢ude da Lagoa do Arroz. A localidade também estd as margens do rio Séo José que hoje
se encontra perenizado pela abertura das comportas do Agude da Lagoa do Arroz.
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Os pontos de dguas encontrados no ano de 2012 durante a visita de campo ndo se encontra
cadastrados no diagnostico do municipio. Com isso foi feita a coleta de amostra para analise no
intuito de obter dados em relagdo ao grau de salinidade das Aguas dos mesmos. Os dados obtidos

serdo objetos de analises no capitulo 05 do presente trabalho.

3.3.5—Sole

No semiarido os solos estdo vinculados a vegetagdo do tipo caatinga em suas diversas
formas, a qual sua cobertura vegetal reflete as condi¢des do clima existente no local com chuvas

iregulares e ar muito seco e quente (LEPSCH, 1995).

Segundo o mapa Exploratorio-Reconhecimento de solos do municipio de Santa Helena —
PB (Embrapa, 2002), o municipio apresenta quatro tipos de solos: Vertissolo (V4), solonetz-

solodizados (SS4), Bruno néo Célcio (NC 01) e Regossolo Distréfico (R18).

Para Lepsch (1995, p. 81), atualmente os solos solonetz-solodizados e Bruno ndo Célcio

apresenta a seguinte classificagio:

» Solonetz-solodizados — conhectdo como Planossolo com horizonte B planico abaixo de

horizonte A ¢ E;

» Bruno ndo Céalcico — atual Luvissolo com horizonte B textural nco em cations basicos

trocaveis ¢ Ta, (Ta= argilas de atividade) (ou capacidade de troca) alta.

Ao destacar o solo da area analisada, observa-se no mapa Exploratorio-Reconhecimento de

solos do municipio a presenga de Vertissolo. (ver figura 07).
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Segundo Barbosa (2012, p. 43), o Vertissolo (V4) caracteriza-se da seguinte maneira:

[...] esta classe comreende solos minerais com alto contetido de argila, apresentam
clevada capacidade de troca de cations, em virtude da grande quantidade de argila.
E notavel a capacidade de dilatacio e contracio da massa do solo, em decorréncia
da elevada atividade de argila. Durante o periodo seco, a massa se contrai
formando fendas que vdo desde a superficie até¢ a parte baixo dos perfis. No
periodo de chuvas, o solo se reumedece, dilata-se, fica muito plastico e pegajoso,
tornando-se muito dificil ou mesmo impraticavel o uso de maquinas agricolas nos
mesmos.

Nesse sentido a area de estudo apresenta um solo caracterizado por uma grande quantidade
de argila, tornando um solo de elevada capacidade de troca de cations. Também demonstra uma
expansividade, ou seja, alto poder de dilatagdo e contragdo marcado muitas das vezes pelas suas
fendas no seu perfil no periodo de estiagem e na época das chuvas pela sua consisténcia plastica e

pegajosa.

Historicamente o solo da 4rea pesquisada sempre foi usado para pratica agricola e pecuaria.
Os principais produtos cultivados sdo: milho, feijdo, algoddo e arroz. Ja a pecuaria destaca-se pela

criagdo bovina. Apds a implantacdo do canal de irrigagdo, houve a introdugdo da goiaba.

Atualmente com a ocorréncia da salinidade os cultivos resumem-se ao plantio de milho,
feijao, goiaba e coco. Quanto ao cultivo do arroz, hoje se encontra de forma reduzida na éarea. Os
locais onde antes se plantava arroz estdo sendo substituidos pela plantagdo de Braquiaria para

pastagem.

3.3.6 — Vegetacgio

A vegetagdo predominante no sertdo paraibano ¢ de Caatinga. Sua formagdo se caracteriza
por uma maxima adaptagio dos vegetais 4 caréncia hidrica. Assim, existem muitas plantas
suculentas como as cactaceas. As espécies sao, na maioria, caducifélias, espinhosas, com folhas
pequenas ou de laminas subdivididas existindo inclusive algumas sem folhas (afila) para reduzir a

agua por transpiracao (ATLAS DA PARAIBA, 1985, p. 46).

Em estudo realizado na Bacia do Rio do Peixe, Brandio (2005, p.66), caracterizou a

redominancia da vegetacdo da bacia da seguinte maneira: UNIVERSIDADE FEDERAL
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A vegetagdo natural que predomina na area da bacia do Rio do Peixe € a Caatinga.
Caracteriza-se pelo conjunto de arvores e arbustos espontineos, densos, baixos,
retorcidos, de aspecto seco, nanofoleiceas, coredceas, de carater caducifolio, com
raizes profundas; adaptadas as altas temperaturas e a evapotranspiragdo do
ambiente semiarido.

Sobre os aspectos fisiondmicos a regido que a area de estudo estéd inserida “[...] € possivel
identificar a ocorréncia de caatinga arborea, caatinga arbéreo-arbustiva e caatinga arbustiva”
(ANDRADE, 1966 apud BRANDAO, 2005, p. 46).

Quanto a distribui¢do da cobertura vegetal tanto do municipio de uma forma geral como
também no local de analise, observa-se um quadro atual bastante devastado restando poucas areas
de cobertura natural. Essa devastagdo foi provocada principalmente pelo intenso uso da agricultura,
a implantagio de pastagens, além do uso da lenha para diversos fins (ver fotos 05 e 06).

Foto 05 - Area de Pastagem. ‘ Fonte: Arquivo pessoal, 2013.
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'

Foto 06 - Espécies Introduzidas (goiabeira) Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

3.5 - Caracterizacio Socioecondomica

O municipio de Santa Helena foi criado pela lei n° 2.616 de 12 de Dezembro de 1961 e
instalado no dia 29 daquele més e ano. Segundo o 1ltimo censo IBGE, o municipio possui uma
populagdo de 5.369 habitantes, dos quais 2.626 sdo homens e 2.743 sdo mulheres.

De acordo com o IBGE (2010), a sede do municipio possui cerca 2.132 domicilios
particulares e permanentes dentre eles temos 1.666 domicilios ocupados. Na area da satde o servigo

é prestado por 01 casa de satde e 05 unidades ambulatoriais.

J4 na educagdo o municipio conta com 31 escolas de ensino fundamental e 01 de Ensino
Médio. A agricultura constitui a principal atividade economica da comunidade seguida pelo

comeércio. O total de empresas atuantes com CNPJ s@o em nimero de 19.

A comunidade de Lagoa de Fora ¢ contituida de 21 familias. A fonte de renda esta pautada
basicamente na agricutura. Além da agricultura a comunidade tem como complementagdo da sua

fonte de renda os benificios do INSS e Bolsa Familia.
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No setor de saude a comunidade ¢ assistida pela unidade ambulatorial do Distrito de Varzea
da Ema distante cerca de 1 km da localidade. A educagdo conta dois estabelecimentos de ensino

fundamentais também localizados no Distrito de Varzea da Em.

Em termos de infraestrutura o povoado dispde de rede elétrica, abastecimento de agua
mediante a um pogo artesiano, esgotamento sanitario € através de forgas sépticas e ndo possui coleta

de lixo, ou seja, o lixo € incinerado pela a populagao.

A base econémica da populagdo vincula-se ao plantio irrigado de milho, feijdo, arroz, goiaba
e coco. Perante as informagdes dos agricultores, a area em 2012 produziu em média 5 toledas de
milho, 6 toneladas de feijao, 1,5 toledas de arroz e 50 toledas de goiaba. A comercializagdo ¢ feita
no proprio municipio € nos demais municipos da rigido como Cajazeiras-PB e Sdo Jodo do Rio

Peixe-PB.

Lembrando que o plantio de coco é recente e ndo houve ainda colheita. A maior produgdo
que se tinha em anos passados era de arroz irrigado, chegando a produzir por hectare cerca de 3
toneladas por ano. Hoje a maioria dos setores de produg@o de arroz foram substuidos por plantio de
capim braquaria para pastagem do gado. O cultivo do arroz resumi-se em pequenas plantagdes de

arroz por parte de alguns produtores.
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CAPITULO 4: CENARIO ATUAL DA LAGOA DE FORA: USO E MANEJO DO SOLO.

4.1 — O Uso da Terra no Municipio de Santa Helena — PB

O sistema agrario se estabeleceu na area a partir de diversos cultivos como milho, feijdo,
arroz e algoddo e a produgdo da pecuaria extensiva pela criagdo bovina, caprina e ovina. Nesse
modelo de produgdo a agropecudria tem sua base na agricultura familiar, sem acesso ao uso de

tecnologias, tendo assim uma baixa produtividade.

Na preparagdo do solo para o plantio, a retirada da cobertura vegetal constitui a primeira
atividade empreendida pelos agricultores que utilizam instrumentos rudimentares e incisivos,
iniciando o processo de corte e derrubada de espécies vegetais existente no local do plantio. Apés a
derrubada das espécies vegetais, outra atividade praticada ¢ a queima de todo material organico
depositado sobre o solo, decorrente da derrubada das arvores, ou seja, folhas, galhos, raizes, etc.
Depois da queima a area passa pelo processo de aragdo, que ¢ feita pela for¢ca animal através do

arado (“cultivador’) ou pela tragdo mecénica com uso de maquinas (“tratores’”).

De forma geral, as culturas como feijdo, milho e arroz sdo cultivadas durante o periodo de
janeiro a margo, correspondendo aos meses mais chuvosos na regido em que a area de estudo estd

inserida. A colheita realiza-se logo apos o periodo chuvoso entre os meses de maio a junho.

O sistema de produgao agricola na area de estudo, consiste, basicamente, em uma agricultura
semi-intensiva — tipo de agricultura que conserva algumas técnicas agricolas antigas aliadas as
novas técnicas, ou seja, faz uso parcial de ferramentas tecnologicas. Na Lagoa de Fora, o acesso a
técnica agricola se dar através da irrigagdo que promoveu a introdugdo de novas culturas como a
goiaba e coco. Mas, os demais procedimentos utilizados na éarea ainda permanecem 0s mesmo
praticados no restante do municipio. Para um melhor detalhamento de como se encontra o atual
sistema produtivo serdo descritos a seguir os principais tipos de culturas e as técnicas utilizadas na

area.

4. 2 — Principais Tipos de Culturas Desenvolvidas na Area de Estudo

O sistema de produgdo agricola da area da pesquisa caracteriza-se pelo cultivo dos seguintes

tipos de culturas:

1- Culturas ndo permanentes;
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2- Culturas permanentes.

As culturas ndo permanentes destacam-se pelo cultivo do milho, feijdo e arroz. O plantio das
mesmas ocorre em dois periodos do ano: no chuvoso entre os meses de janeiro e margo € o outro
nos meses de estiagem entre agosto e dezembro. J4 as culturas permanentes estfo evidenciadas pela

introdugdo de novas espécies vegetais na area de estudo, nesse caso o cultivo da goiaba e do coco.

Atualmente, o cultivo do arroz estd bastante reduzido, pois o solo da drea apresenta setores
salinizados tornando improdutivo. Assim, o cultivo do arroz vem sendo substituido pelo plantio de
outras culturas, a exemplo do coco que € mais tolerante aos teores de sais no solo. Além das
espécies com tolerancia a solos salinos, o capim braquiaria foi introduzido e adaptado sem maiores

problemas nas antigas areas de cultivos de arroz (ver foto 07).

Foto 07 - Plantagdo de Braquiaria Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

4.3 — As Técnicas Agricolas Utilizadas na Area de Estudo

O uso da terra para a produgdo agricola na drea pesquisada ¢ fruto da utilizagdo de varias
técnicas. As técnicas agricolas desenvolvidas na area constituem um conjunto de métodos préticos
de fundamental importancia no cultivo dos vegetais. Durante a realizagdo da pesquisa foram

observadas as seguintes técnicas na area:
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1 — O uso do arado na preparagio do solo;

2 — A introdugdo de fertilizantes para melhoria do solo;

3 — Aplicagdo de herbicidas no controle das ervas daninhas;

4 — A utilizagdo de inseticidas e pesticidas no combate as pragas.

Na preparacdo do solo para o plantio usa-se o arado. utilizando-se dos cultivadores manuais
e de tratores. Objetivo do uso do arado no preparo do solo é homogeneizar o material mineral do
solo com os restos vegetais que se encontram sobre ele e remover a camada superficial, tornando-a

arada para facilitar na introdugdo das sementes na hora de semear o solo (ver foto 08).

Foto 08 - Preparo do Solo para o Plantio de Arroz Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

Quanto a fertilizagdo, o uso de adubos naturais (matéria organica) é uma pratica reduzida,
aplicam-se os fertilizantes quimicos a base de sulfatos de amonia ou uréia. Segundo os agricultores

a adubacio quimica traz efeitos imediatos na melhoria do solo enquanto que o processo natural o

solo precisa de um tempo para surtir efeito.
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Vale salientar que a melhor forma de fertilizar um solo é através de uma adubagio orgénica,
pois ndo provocara no futuro problemas de salinizagdo devido o mesmo nfo apresentar compostos
quimicos. A adubagdo quimica, entretanto concentra teores de sais e se for aplicado de forma

excessiva pode contribuir com o aumento de sais no solo resultando na sua salinizacéo.

Outra pratica bastante comum durante os plantios na area ¢ a aplicagdo de herbicidas no
controle das ervas daninhas. Suas aplicagdes sdo feitas de forma manual com auxilio de méaquinas
pulverizadoras (ver foto 09). Esse tipo de atividade objetiva fazer a limpeza do solo que antes era
feito com auxilio do arado pela tragdo animal ou pela forga humana através da enxada.
Normalmente é usado pelo os agricultores o herbicida chamado (Roudup), também conhecido
popularmente de “mata tudo”, utilizado principalmente nas culturas nfo permanentes (coco e

goiaba).

Foto 09 — Aplicagdo de Herbicida Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

No controle das pragas que atacam as culturas cultivadas na 4rea da pesquisa, usam-se 0s
inseticidas e os pesticidas. Sdo aplicados de forma manual através de méquinas pulverizadoras

semelhantes as usadas nas aplicagdes dos herbicidas.
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4.4 — Os Métodos de Irrigacio Praticados na Area de Estudo

Irrigar é uma técnica milenar que objetiva fornecer a quantidade necessaria de agua a planta
no momento em que ela necessita e na quantidade exata (CASTRO, 2003). Baseando-se no mesmo
autor, os métodos irrigaveis estio entre dois grandes grupos: superficiais — (irrigag@o por sulcos, por

faixas e por inundagdo) e sob pressdo — (irrigagdo por asperséo e gotejamento).

Durante as visitas de campo foram observados os seguintes tipos de irrigagdo na area de

estudo:
1- Irrigagdo por inundagéo;
2- Irrigagdo por aspersdo.
3- Irrigagdo por sulcos

O modelo irrigavel por inundagdo consiste na aplicagdo de agua as plantas usando-se da

superficie do solo e da energia potencial na condugdo e distribuigdo da dgua (ver foto 10).

Foto 10 - Distribuigio de Agua para a Rega por Inundagéo

Fonte: Arquivo pessoal, 2013.
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A irrigag8@o por inundagdo na area de estudo é feita nos cultivos de milho, arroz e pasto. Na
pratica que inundam os terrenos para o desenvolvimento de pastagens para gado, configura-se como
um método que consome uma grande quantidade de agua e traz para o solo grandes prejuizos como
o saturamento do solo (ver foto 11). Podemos considerar ainda que essa pratica mediante
temperaturas elevadas provoque evaporagdo da dgua do solo que facilita o surgimento de crostas

salinas na 4rea.

Foto 11 —Irrigagdo por Inundag@o no Desenvolvimento de Pastagens.

Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

Na irrigagdo por aspersdo a dgua ¢ captada de uma fonte de suprimento, em seguida passa
por uma bomba que € ligada a um canal adutor com um registro € mandémetro para controle da
pressdo e da vazdo, depois a agua ¢ transporta até aos aspersores molhando as plantagdes sob a
forma de chuva artificial (ver foto 12). Essa forma de irrigar observou-se nos cultivos do feijdo e

goiaba.
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Foto 12 - Irrigagdo por Aspersdo no Cultivo de Feijdo

Fonte: arquivo pessoal, 2013.

A prética de irrigagdo por sulcos esta representada na drea pela rega do cultivo de culturas
permanentes, a exemplo das plantagdes de coqueiros. Esse tipo de irrigagdo acontece quando a dgua

¢ distribuida no solo por pequenos canais ou sulcos de forma paralela as fileiras das plantas.

4.5 — Os Agricultores e Suas Técnicas

Atualmente 80% dos produdores irrigam para fins de desenvolvimento de culturas ndo
permanentes ( milho, feijdo e arroz) e pastagens para criagio bovina e 20% cultivam culturas
permanentes (coco e goiaba). Na forma de irrigar 80% dos produdores fazem a rega por sulcos e
inundagdo, enquanto os 20% restante praticam o modelo de irrigagdo por aspersdo. Isso pode esta
relacionado a baixa escolaridade e na falta de politicas agricolas voltadas para o pequeno produtor.

Todos os produtores usam a fertilizagdo do solo a base de uma adubagdo quimica. A
maioria ndo tem nogdo do prejuizo que essa adubagdo pode acarretar no futuro para o solo. Além do
uso de fertilizantes quimicos, aplicam agrotoxicos como os inseticidas e os pestecidas no combate
as pragas na lavoura e os herbicidas na limpeza do mato.

Financeiramente, apenas 30% dos produtores rebecem incentivos para o plantio, os 70%

restantes ndo dispdem de nenhum tipo de incentivo.
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Sobre o manejo adequado do solo e como se irrigar, 90% dos produtores nio recebem
nenhum tipo de orientagdo técnica de como manejar adequadamente o solo e nem tdo pouco a
maneira correta de irrigar.

Quanto ao tempo do uso do solo, 90% do produtores trabalham a quase 30 anos nessas
terras, antes mesmo da implantagdo da canal de irrigagcdo ¢ os 10% restante estdo a partir da

implantacdo do mesmo, aproximadamente a 15 anos.
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CAPITULO 5: RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 — Niveis de Salinidade da Agua Subterrinea e de Superficie da Area de Estudo

5.1.1 — Agua Subterranea

De acordo com os dados obtidos no Projeto Cadastro de Fonte de Abastecimento por Agua
Subterrdnea do municipio Mascarenhas et al (2005), estdo castrados quatro pogos tubulares no sitio

de Lagoa de Fora conforme o detalhamento do quadro abaixo:

Tipode | Latitude | Longitude | Prof. STD
Pogo (s) (W) (m) | (mgl)

01 CM559 | Lagoade Fora Tubular | 064641,9 383202,5 43 428,35

Numero/ Codigo Localidade

02 CM583 | Lagoade Fora Tubular | 064627.8 383149.8 50 305,50

03 CM584 | Lagoade Fora | Tubular | 064640,6 383157,2 - | 39585

04 CMS585 Lagoa de Fora Tubular | 064628.4 383207,2 42 268,45

Total: 4 Pogos

Quadro 03 - Pogos Cadastrados na Comunidade de Lagoa de Fora Fonte: Mascarenhas et al, (2005).

Em conformidade com os dados do quadro 03, o acesso a 4gua subterranea na comunidade
¢ feito por meio de pogos tubulares de profundidades variadas. Os pontos de aguas cadastrados
apresentaram teores de sodios trocaveis dissolvidos — TSD entre 268,45 (mg/l) e 428,35 (mg/1).
Baseando-se na Portaria n° 1.469/FUNASA, 2001, os pogos analisados apresentam suas aguas
dentro dos pardmetros aceitdveis para o consumo humano e animal, porém esse tipo de agua
concentra sais soluveis em quantidades suficientes para afetar o solo e torna-lo salino. Por esse

motivo ndo é recomendavel a utilizagdo dessa dgua na irrigagdo com solos de baixa drenabilidade.

Vale lembrar que os pogos encontrados dentro da drea pesquisa ndo se encontram no
cadastro do municipio, diante disso os mesmos tiveram suas aguas submetidas a testes de salinidade

que serdo discutidos no subitem seguinte.
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5.1.2 — Condigiio da Agua do Subsolo na Area da Pesquisa

Nas visitas de campo foram observados dois pogos amazonas e um artesiano, constatando as

scguintes caracteristicas especificadas no quadro 04 abaixo:

N° Tipo do Pogo é&;timde Lorz%j;ude Profund. (m) ( d(SjIE']) Classe
01 Tubular 0647724 383118,3 47 1,05 38t
02 Amazonas—1 | 0647374 383150,6 05 0,78 C2S1
03 Amazonas —2 | 0647374 383150,6 05 0,58 C251
Total de Pogos 03
Quadro 04 - Pogos Localizados na Area do Estudo Fonte: Laboratério de Solos ¢ Agua — [FPB.

Apos as analises laboratoriais das amostras coletadas nos trés pontos de aguas (pogos

amazonas e tubular), obtiveram-se os seguintes resultados:
» O pogo tubular apresentou condutividade elétrica de 1.05 dS m™ e classe C3S1;

» Os pogos amazonas apresentaram-se um C.E de 0,78 dS m', 0,58 dSm" respectivamente

¢ classe C2S51;

Baseando em cada classe, a agua do subsolo no local da pesquisa configura o seguinte: o
pogo tubular apresenta dgua do tipo C3S1 — dgua de salinidade alta e baixa quantidade de sédio, ndo
podendo ser usada em solos que apresentam drenagem deficiente. J4 os pogos amazonas se
encontram com agua do tipo €281 - agua de salimmdade média ¢ baixa quantidade de sodio

apropriada para irrigacio em solos que apresentam boa drenagem.

5.1.3 — Agua de Superficie

A parte hidrica superficial da area de estudo € constituida pela dgua do canal de irrigagio da
Lagoa do Arroz por meio de um canal principal ¢ um secundario que fazem a distribuigdo do
precioso liquido para irrigar a arca.

Os dados do quadro 05 apresenta a dgua do canal com uma condutividade elétrica (C.E) de

0,49 e pH 8,0. Sua classificacéo ¢ do tipo C2S1 que significa uma 4gua de salinidade média e baixa

UNIVERSIDADE + EVERAL
DE CAMPINA GRANDE .
GENTRO DE FORMAGAO DE PROFESSORE
BIBLIOTECA SETORIAL
CAIATEIRAS + P




63

quantidade de sodio apropriada para irrigagiio em solos que apresentam boa drenagem, sem risco de
causar salimza¢do e alcalinizagdo, embora plantas sensivets ao sodio possam acumular quantidades

prejudiciais de sddio.

C.E NaCl CaCOs; | RAS Classe
Amostra Fonte |pH (mmol, L)*”

(dSm™) (mgL") | (mgL™)

01 Canal 8,0 0,49 238 201 3,0 C251

Quadro 05 - Resultados das Analises Quimicas da Agua do Canal de Imgagao.
Fonte: Mascarenhas et al, (2005).

Embora a dgua acima especificada seja apropriada para irrigar, a mesma apresentou
salinidade média, que deve ser associada as condigdes fisicas do solo, como a drenagem, e os

métodos de irrigagdo para que ndo ocorra o risco de salinizagio.

5.2 — Salinizagio do Solo na Lagoa de Fora

No trabalho de campo foram identificados e mapeados trés setores de solo degradados, dois

semidegradados e 20 setores pontuais de manchas salinas (ver figura 07).
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No quadro 06 constam os dados dos setores de solos degradados, localizados em trés
propriedades da area de estudo. Os mesmos constituem uma érea total de 1,99ha que corresponde a

4,97% da area pesquisada.

Setor Propriedade Latitude (s) Longitude (w) | Area (ha)
01 06 064772.4 383118,3 0,56
02 01 064737.4 383150.,6 0,58
03 02 064749,6 383105,0 0,85

Quadro 06 - Setores Degradados Decorrentes da Salinacdo do Solo

Fonte: Arquivo pessoal (2013).

Para a realizagdo das andlises quimicas do solo foram selecionados para coleta das amostras,

os setores degredados 01 e 03 conforme pode ser visto no quadro 07:

AI:In"Oc;lZ . Setor Proﬁm.didade Lat(ist;lde Lorz%‘i;ude CE@Sm') | pH POS/OT
01 SD1 0-30 064737,4 | 383150,6 50,48 7,0 | 66
02 SD1 0-60 064737,4 | 383150,6 8,84 79 | 80
03 SD3 0-30 064749,6 | 383105,0 19,83 7,1 | 71
04 SD3 0-60 064749,6 | 383105,0 7,46 82| 92

Quadro 07 - Resultados das Analises Quimicas do Solo dos Setores Degradados.
Fonte: Laboratério de Solos e Agua — IFPB.

De acordo com os resultados das analises quimicas apresentados no quadro 07, os solos
desses setores apresentam condutividade elétrica — C.E acima de 4 decisiemens por metro (ds/m),
pH variando entre 7,0 e 8,2 e um percentual de sddio trocavel - PST maior que 15%. Segundo a
classificagdo de Brady (1989), ¢ um solo ALCALINO - SALINO que contém apreciaveis
quantidades de sais neutros soluveis e de ions s6dio adsorvidos para ocasionar transtornos sérios aos

vegetais na sua maioria.

Os setores degradados apresentam um quadro bastante avancado de processo de salinizagdio,

pois seus solos estdo extremamente limitados para o desenvolvimento de diversas culturas sensiveis
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a sais, como também afetam a germinagio da maioria das espécies vegetais que compde a
vegetagdo local (ver fotos 13, 14 e 15).

Foto 13 — Setor Degradado 01 (SD1) Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

Foto 14 — Setor Degradado 02 (SD2) Fonte: Arquivo pessoal, 2013.
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Foto 15 — Setor Degradado 03 (SD3) Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

Conforme pode ser visto na foto 15, referente ao setor degradado 03, os solos apresentam-se

altos teores de sais chegando a formar crostas salinas na sua superficie.

O quadro 08 mostra o detalhamento dos dois setores semidegradados encontrados durante a
realizagdo da pesquisa. A drea total € de 1,77ha correspondendo a 4,42% da éarea estudada.

Setor Propriedade Latitude (s) Longitude (w) | Area (ha)
01 05 064738,6 383118,3 1,05
02 02 064737.4 383117.,6 0,72

Quadro — 08: Setores Semidegradados Decorrentes da Salinizagdo do Solo.
Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

Na coleta das amostras para a realizagdo das analises quimicas do solo, foi selecionado o
setor 01 como local de teste (ver quadro 09).
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Numero . - PST
da Setor | Prof. Lat(‘st;’de L‘”ﬁ;“de CE@Sm') | pH %
Amostra
01 SSDI | 0-30 | 064738.6 | 3831183 17,09 74 | 67
02 | SSDI | 0-60 | 0647386 | 3831183 797 77 | 73

Quadro - 09: Resultados das Andlises Quimicas do Solo dos Setores Semidegradados.
Fonte: Laboratério de Solos e Agua — [FPB.

Diante dos resultados indicados no quadro 09, o solo dos setores semidegradados consta
com condutividade elétrica — C.E maior que 4 decisiemens por metro (ds/m), pH na faixa de 7.4 -
7,7 e um percentual de sédio trocavel - PST superior a 15%. Portanto, também classificado como
ALCALINO - SALINO.

Nos setores semidegradados constatou-se um processo de salinizagdo mediano, pois seus
solos estdo parcialmente limitados para o desenvolvimento de culturas sensiveis a salinizagdo como

também na germinagdo de espécies vegetais que configura a vegetagdo local.

Esses locais configuram-se por apresentarem varios pontos semidegradados de forma
alternada, tornando-se um solo de feigdo parcialmente desnuda apresentando uma cobertura vegetal

descontinua conforme mostram as fotos 16 e 17.

Foto 16 — Setor Semidegradado 01 (SSD1) Fonte: Arquivo pessoal (2013).
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Foto 17 — Setor Semidegradado 02 (SSD2) Fonte: Arquivo pessoal (2013).

Os solos desses setores ao entrarem em contato com a agua, ou seja, quando o solo recebe
umidade, seja pela chuva ou pela rega, os sais ficam retidos na superficie durante a evaporagdo da
agua motivada pelas altas temperaturas existente no local. Ao serem retidos, esses sais acumulam-se
sobre o solo formando crostas brancas na sua superficie trazendo grandes prejuizos na fertilidade do

mesmo (ver foto 18).

Foto 18 - Sais em Forma de Residuos na Superficie do Solo

Fonte: Arquivo pessoal, 2013. U NIVERDIUAVL rEVERAL
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Além dos setores degradados e semidegradados foram observados também na arca da
pesquisa setores pontuais de manchas salinas de forma localizada. Os mesmos encontram-se
aparentemente com solos salinizados semclhantes aos setores degradados, podendo ser vistos em

varias partes da drea de estudo como mostra o quadro 10 abaixo:

Pontos Propriedade Latitude (s) | Longitude (w) | Area (m%)
01 01 064772,5 3831183 3,00
; 02 01 064737,4 383150,6 25,00
: 03 02 0647722 383118,3 15,00 _
04 02 0647376 383150,6 12,00 ’
05 02 064772,4 3831183 8,00
06 02 064737,1 383150,6 6,00
07 03 064772,2 383118,3 4,00
08 04 064737.6 383150,6 3,00
09 05 064772,7 3831183 9,50
10 05 0647374 3831506 7,80 1
11 06 064772,5 383118,3 5,30 '
12 06 0647374 383150,6 8,20
13 07 064772,2 3831183 50,00 F
14 07 0647374 383150,6 12,50 |
15 08 064772,8 3831183 4,50
16 08 0647374 383150,6 3,50
17 09 064772,5 3831183 13,60
18 09 0647373 383150,6 2,00
19 10 0647722 3831183 25,30
20 10 0647376 383150,6 30,20
Quadr(; 10 - Setores Pontuais de Manchas Salinas
‘ Fonte: Arquivo pessoal, 2013,
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Os 20 pontos especificados no quadro 10 representam uma 4rea total aproximadamente de
220,40m* que corresponde a 0,022ha. Esses setores se caracterizam pelas suas formas irregulares

de coloragé@o branca conforme ilustra a foto 19.

L]

Foto 19 - Mancha Salina Localizada

Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

Somando-se as édreas de solos salinizados que foram visualizadas nos setores degradados,
semidegradados e os nos setores pontuais de manchas salinas, chega-se a um total de 3,78ha que
corresponde a 9,45% da érea da pesquisa. Os 90,55% restante da area aparentemente nido demonstra
processo de salinizagdo. Com objetivo de verificar como se encontra o solo dessa 4rea foram
analisadas seis amostras coletadas nos seguintes setores: setor do cultivo de goiaba (SND1), setor
das antigas areas de plantagdio de arroz (SND2) e no setor da plantagdo de coco (SND3) (ver quadro
12).
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Amostra | Setores | Prof. Lat(1:;1dc Lon(i t)“ude C.E (dSm") pH PSOT
01 SND1 0-30 064732,4 | 383118,3 1,10 8,30 37
02 SND1 0-60 064737,7 | 383150,6 1,29 7,70 55
03 SND2 0-30 064752,4 | 0647724 3,08 7,90 72
04 SND2 0-60 064737,3 | 064737,3 4,90 7,70 67
05 SND3 0-30 064772,5 | 064772,5 1,18 7,00 76
06 SND3 0-60 064737,.4 | 0647374 3,78 8,40 84

Quadro — 11: Resultados das Analises Quimicas do Solo em Setores ndo Degradados.

Fonte: Laboratério de Solos e Agua — IFPB.

Segundo os dados informados no Quadro 11, as analises quimicas realizadas no solo dos trés

setores apresentaram os seguintes resultados:

» No primeiro setor, o solo apresentou nas duas camadas analisadas condutividade elétrica —

C.E menor que 4 decisiemens por metro (dS/m), pH entre 8,30 e 7,70 e porcentagem de

sodios trocdveis — PST maior que 15% demonstrando assim um solo ndo salino.

» O segundo setor analisado teve-se na primeira camada um C.E igual 3,08, pH de 7,90 e

PST= 72% apresentado um solo ainda ndo salino. J4 na sua segunda camada o solo atingiu

um C.E acima de 4 (ds/m), pH= 7,70 e PST= 67% configurando nesse caso um solo salino.

» Em relagdo o terceiro setor testado, o solo do mesmo constatou C.E inferior a 4 (dS/m), pH

entre 7,0 a 8,40 e PST maior que 15% caracterizando-se um solo néo salino.

Apesar do solo desses setores ndo apresentarem na maioria das suas camadas valores de C.E

acima 4 (dS/ m), por outro lado os percentuais de sodios trocaveis foram todos superiores a 15%

confirmando uma grande capacidade de troca de cations dos solos da area de estudo. Esses dados

constituem em alerta para os produtores da area.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o processo de salinizacdo instalado o solo passa a ter problemas na sua funcionalidade
chegando a maioria das vezes o ndo desenvolvimento das plantas de forma parcial ou total.
Dependendo do grau que essa salinizac@o chegue atingir o solo perde sua fertilidade passando a ser
definitivamente um solo improdutivo. Nessa situacdo faz necessario citar os principais impactos

socioambientais observados na area de estudo durante a realizacdo da pesquisa.

Os principais impactos observados na area da pesquisa configuram-se o seguinte:

e No solo pelo o aparecimento de setores degradados e semidegradados e setores pontuais

de manchas salinas decorrentes da salinizacdo;

e Nas plantas, o sal ataca severamente o poder de germinagdo impedindo o
desenvolvimento das culturas sensivel aos sais soluveis, assim locais salinizados as
plantas sdo afetadas de forma de comprometer ou até mesma acabar com a produg¢ao do

local;
e Elevagio da salinidade da agua subterranea da area;

e Substitui¢do do cultivo de culturas sensivel ao processo de salinizagdo pelas culturas que
apresentam certa tolerdncia a saliniza¢do de solos, no caso a introducgdo do plantio de

COCO na area;

e Abandono do cultivo do arroz por parte de varios agricultores da area, pois a maioria dos
locais de produgdo do mesmo acha hoje com moderada salinidade prejudicando assim

sua producao.

Diante dos aspectos apresentados nos resultados desta pesquisa, pode-se afirmar que a
salinizacdo na 4area de estudo apresenta um quadro em principio preocupante, pois foram
identificados setores de solos com degradagdo e semidegradac¢do decorrentes dos sais dessa

saliniza¢do e ainda setores pontuais de crostas salinas em varias partes da area.

Os testes de salinidade que foram realizados nesses setores apresentaram quantidades de sais

soltiveis nos seus solos suficientes para a quebra da funcionalidade do solo, pois os sais atacam de
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forma severa a germinagio de diversos vegetais deixando assim o mesmo improdutivo.

A 4gua do subsolo e da superficie conforme os testes realizados variam de alta salinidade no
pogo artesiano, de salinidade média nos pogos amazonas e no canal. No primeiro caso ndo se
recomenda para irmtgagdo e nos ultimos casos ¢ recomendado para irmgacio, deste que o solo seja

de boa drenagem.

O sistema de producdo agricola implantado na area de estudo é formado pela plantacio de
culturas ndo permanentes como fetjdo, milho e arroz e culturas permanentes no cultivo da goiaba e
coco. Na preparacdo do solo para plantio usa como técnica o arado, utilizando-se dos cultivadores
manuais pela forga animal ou de maquinas pesadas (tratores). Na melhoria do solo, aplicam-se os
fertilizantes quimicos a base de sulfatos de amoénia ou ur€ia. No controle de pragas ¢ ervas daninha
usam-se os inseticidas e herbicidas. Além de cultivos de culturas permanentes ¢ nio permanentes

temos também a rega do solo no desenvolvimento de pastagem na criagdo bovina.

Os tipos de 1rmigacdo praticados na area da realizagdo da pesquisa sdo por inundagdo, por
sulcos e por aspersdo, onde 80% dos agricultores irrigam pelo o sistema de irrigagdo por inundagao

e sulcos e apenas 20% estdo irrigando por aspersao.

QOutro aspecto importante que pesquisa revelou através dos testes de salinidade foi o restante
do solo da drea que visualmente nfio se percebe 4 salinizagio. Mas segundo revela os dados das
analises quimicas de trés setores dessa situa¢fo, mostra que setor de antigas areas do cultivo de
arroz por inundag@o teve sua camada intermediaria salinizada com CE acima de 4 (d5S m'). Ja o
setor das goiabeiras o solo encontra normal, ou seja, ndo salino. Enquanto na plantagao de milho ¢

coco sua camada intermediaria variou com uma ligeira salinidade.

Sobre os efeitos desses sais nos vegetais, o setor da plantagio de goiaba os sais encontrados
ndo influenciam no desenvolvimento dos vegetais, pois seu CE foi baixo. Ja nos demais setores os
sais podem de alguma forma influenciar de forma moderada no desenvolvimento das plantas, j4 que

apresentou CE em torno de 3 (dS m')

Observou-se também durante as visitas de campo que a 4area de estudo ndo apresenta uma
boa drenagem para uma irrigacdo de qualidade, ja que os canais que levam as aguas para sua rega
estio barrando o percurso natural das dguas na area, dificultando assim a lixiviagdo dos sais nos

solos e agravando ainda maijs o processo de salinizago do solo no local estudado.
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Portanto, o solo da éarea estudada apresentou 9,45% entre setores degradados ¢
semidegradados com altos teores de sais nas camadas superficiais com ocorréncias de solos salinos
¢ alcalinos - salinos. Os 90.55% do solo restante da drea estdo visivelmente ndo depradados com
uma moderada salinizagio na camada intermediaria, correndo o risco de ser salimzada de forma
mais agravante e consequentemente podendo chegar a sua degradagdo no futuro, caso permanega o

tipo de manejo da irigacao adotado hoje na area.

U vERSIVAUE rEDERAL
~ DE CAMPINA GRANDE
CENTRODE PORMAGAD BE PROFESSORES
BIBOTECA SETORIAL

~AATERACS DARAMRA

Asrrsumsth




76

REFERENCIAS

AESA — Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Paraiba. Disponivel em:

http//www.pb.gov.br/aesa. Acesso em: Margo de 2012.

AB’ SABER, Aziz Nacib. Os Dominios da Natureza no Brasil: potencialidades Paisagisticas.
Sdo Paulo: Atelié Editorial, 2003.

ARAUJO, Ana Paula Bezerra. Anilise técnico — econdmica da recuperacio de um solo sédico
no perimetro irrigado Cupu — Pentecoste — CE. (Dissertagdo de Mestrado). UFC — Fortaleza,

2009. <www.scielo.com.br>. Acessado em margo de 2011.

BARBOSA, D. Duarte; LUSTOSA, Jacqueline P. Gongalves. Estudo da
degradacdo/desertificacdo no municipio de Cajazeiras — PB. Enquadramento PIBIC, 2009/2010,
2010/2011 € 2011/2012.

BATISTA, Manuel de Jesus; NOVAES, Fabio de; SANTOS, Devanir Garcia dos et.al. Drenagem
como instrumento de dessalinizac¢io e prevencdo da salinizacdo de solos. 27 ed., rev. e ampliada.

Brasilia: CODEVASF, 2002.
BERNARDO, S. Manual de Irrigagdo. 6* Ed. Vigosa: UFV, Impr. Univ., 1995. 657.: il.

BRANDAO, Marcelo Henrique de Melo. Indice de degradacio ambiental na Bacia
Hidrografica do Rio do Peixe — PB (Tese de Doutorado). UFP, 2005.

BRADY, N. C. Natureza e Propriedades dos Solos. 7°. Ed. Sdo Paulo: Freitas Bastos, 1989.

BRASIL. Ministério da Saude. Fundagdo Nacional de Saude — FUSA. Portaria n° 1.469 de 29 de
dezembro de 2000. Brasilia, 2001.

CASTRO, Nilza. Apostila de irriga¢io — IPH 02 207. Universidade Federal do Rio Grande Sul -
Instituto de Pesquisas Hidraulicas. Porto Alegre, 2003.

CORDEIRO, Gilberto Gomes. Degradag¢io de terras por salinidade no Nordeste do Brasil e
medic¢do salinidade. Petrolina PE: EMPRAPA semiarido, 2001.

CORDEIRO, Gilberto Gomes. Aspectos gerais sobre salinidade em dreas irrigadas: origem

diagnéstico e recuperacio. Petrolina PE: EMPRAPA semiarido, 1988.


http://www.pb.gov.br/aesa

77

COSTA, Dijeson Mateus Alves da. Impactos do estresse e¢ da cobertura morta nas
caracteristicas quimicas do solo e no desenvolvimente do Amarente. (Tese de Doutorado).

UFRN - Natal, RN, 2007. Disponivel <www.scielo.com.br>. Acessado em margo de 2011.

Departamento  Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS. Disponivel em:

<http://www.dnocs.gov.br/>. Acessado em novembro 2012.

DONAGEMA, Guilherme Kangussi et al. Manual de métodos de analise de solos. Dados
eletronicos. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2001.230. (Documentos / Embrapa Solos, ISSN 1517-
2627; 132). Disponivel em <http://www.cnps.embrapa.br/publicacoes/>. Acessado em setembro

2012.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuania — EMBRAPA SOLOS, 2001. Disponivel em:

<http://www.embrapa.br/ >. Acessado em maio 2012.

FIGUEIREDO, Antonio Fabio Reis. Anilise do risco de salinizacio dos solos da Bacia
Hidrografica do Rio Colonia — Sul da Bahia (Dissertagdo de Mestrado). UESC — [lhéus — Bahia,

2005. Disponivel em: <www.scielo.com.br>. Acessado em margo de 2011.

Governo do Estado da Paraiba/Secretaria de Educagdo. Universidade Federal da Paraiba. Atlas

Geografico do Estado da Paraiba — Grafset, 1985.

GUERRA, Antonio José Teixeira; CUNHA, Sandra Batista da (org). Geomorfologia e meio
ambiente. 6* ed — Ric de Janeiro:Bertrand Brasit, 2006.

Instituto  Brasileiro de  Geogratia e  Estatistica - IBGE. Disponivel  em:

<http://www.ibge. gov.br/home/.>. Acessado em dezembro de 201 1.

Instituto Nacional de Recursos Biolégicos de Portugal — INRB — PT. Disponivel em

<http://www.inbr.pt/inia. Acessado em maio de 2012.

LAKATOS, Eva Mara; MARCONI Mariana de Andrade. Metodologia Cientifica. Ed. -5. -3
reimp. Sao Paulo: Atlas, 2009.

LEAL, Isaac Gomes. Utilizacdo de Atriplex nummularia e gesso de jazida na fitorremediacio de
solo salino-sédico (Dissertagdo de Mestrado). Universidade Federal Rural de Pernambuco. Recife,

2005. Disponivel em <www.scielo.com.br>. Acessado em margo de 2011.

LEPSCH, Igor F. Formagio e conservagido dos solos. Oficina de textos. S3o Paulo, 2002.



http://www.dnocs.gov.br/
http://www.cnps.embrapa.br/publicacoes/
http://www.scielo.com.br
http://www.ibge.gov.br/home/.
http://www.inbr.pt/inia
http://www.scielo.com.br

78

LIMA, Joaquim Alves de; SILVA André Luiz Pereira da. Estudo do processo de salinizac¢io para
indicar medidas de prevencio de solos salinos. Centro de Cientifico Conhecer - Goianta — GO,

2010.

MASCARENHAS et al { ORG). Servi¢ce Geoldgico do Brasil. Diagnéstico do municipio de
Santa Helena, Estado da Paraiba. Recife: CPRM/PRODEEM, 2005.

MATOS, Elani Soares. Degradacio dos solos provocados pelo manejo inadequado: um estudo
de caso na localidade de Timbaiaba — Siao Jodo do Rio do Peixe — PB (Trabalho de Conclusio de

Curso de Especializacdo). UFCG — Campus de Cajazeiras — PB, 2009.

MEDEIROS, Jodo Bosco. Redacio Cientifica: a pratica de fichamentos, resumos resenhas. 11°

Ed. -3. reipr. S&o Paulo, 2010.

MELLQO, F. E. de S; BEZERARA G.E; GUAGEL E. A. Estudo de solos nos vales do Nordeste
para fins de irrigacio. Boletim do DNOSC. Recite, 1967.

OLIVEIRA, M. Génese, classificacio e extensiio de solos afetados por sais. In: GHEEY], H. R;
QUEIROS, J. E; MEDEIROS, J. F. de (Ed). Manejo e controle da salinidade na agricultura
irrigada. Campina Grande: UFPB, 1997.

SOUZA, Francisco Augusto de. Ocupacio e intervenc¢io na Bacia do Rio do Peixe: a construgio

do acude Lagoa do Arroz (Dissertagio de Mestrado). Jodo Pessoa: UFPB/PRODEMA, 2001.

Soil Atlas of Europe. Processo de degradacio do solo. Disponivel em <www.google

academico.com.br>. Acessado em marco de 2011.

SUASSUNA J. O processo de salinizag¢io das aguas superficiais e subterraneas no Nordeste
Brasileiro. Fundagdo Joaquim Nabuco. Disponivel em

<http://www.fundaj.gov.br/docs/tropico/desat/orig2 .html>. Acessado em abril de 2012.

TOSTAO, Emilio. Balanco dos sais no regadio de mafuiane (Tese de Doutorado). Universidade

Eduardo Mondlane — Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal, 2005.

VIEIRA, Lucio Salgado. Manual da Ciéncia do Solo. S3o Paulo: ed Agrondmica Ceres, 1975.



http://www.googleacademico.com.br
http://www.fundaj.gov.br/docs/tropico/desat/orig2.html

79

Anexo

NLwWiAwL CCURRAL
UE CAMPINA GRANDE
Gt RODE PORMACA0 DE PROFESSORE:
BIBUOTECA SETORIAL
“hIA7ERAC . DARAIDA




INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
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LABORATORIO DE ANALISES DE SOLO E AGUA
ilua Presidente |ancredo Meves s Bairro Jardun Sorrilandia
Sousa-PB CEP 58.805.029 Fone: Ux83 556 1029/522 2127

Proprietario: GLRALDO ABRANTES PRIMO Fropriedade; Sitio Lagos de iora Poenlidgade; *rF fiw

IMunicinio: Santa Helena Estado: Paraiba Data Kntrada: 30/10/2012 Data Saida: 26/11/2012

Analice de Salinidads de Snln

| LAB.  Lote/  Prof. Y de pH CE K' Na' Ca”  Mg“ S04 €O HCO: PST *
e SLUT em Agun 0 I it 14 L i n:
L4711 ADP 0-30 26,25 7,0 50,48 2,40 684,34 2048 142,1 5,29 0,00 12,70 1350,0 66 ]
| ki e AU‘?? JU-0U 40,40 /1,9 0,04 0,20 1V/,/0 14,0 iZ4 10,Uu4 VLV 13,52 100U ov
4712 ASD 030 3500 74 17.00 010  2S657 801 467 480 060 12,55 4150 67
4is ASD 3000 3305 17 787 0,09 “"5'3'5;? 307 ;4‘*' 100 500 9,85 1506 75 ,
VATID O AND Y B30 4750 S 1,10 o 5,3 A 1;18 14,50 5,15 £ |
47160 _AND 1 30-60 4500 7.7 129 018 _6 5‘3 27 260 002 095 14,55 725 55 ]
4717 AND2 0-30 47,50 7,9 3,08 0,12 30,15 3.6 80 092 1,15 1430 22,3 72
4718 AlND 2 30-00 43,75 1.7 4,90 0,11 47,07 4,4 5,9 1,04 0,00 7,95 13,0 07
4719 AND3  0-30 4000 70 118 012 844 20 05 015 000 98 775 76
4720 AND3 30-60 32,50 8,4 3,78 0,20 43,01 54 26 027 1,00 7,15 50,0 84
4721 AD2 030 4375 7,1 1983 020 30598 672 559 16,32 0,00 1560 5750 T
| 4722 AD2 30-60 38 75 8,2 146 0,17 o 1 3,9 3,6 4,86 1,20 10,55 100,0 92
*Richards, 1954
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