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ALBUQUERQUE R. S. Atributos Indicadores da Qualidade de Solos Afetados
por Sais no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo-PB. 39fls. Trabalho de conclusao
de curso (Graduacao em Engenharia Ambiental) - Universidade Federal de Campina
Grande, Pombal — PB. 2018. Orientadora: Prof? Adriana Silva Lima.

RESUMO

Os solos de regides aridas e semiaridas apresentam alto risco de salinizagéo e as
mudangas no uso do solo nestas regides, podem desencadear processos de
salinizagao por fatores antrépicos, como a irrigagdo em excesso e/ou o uso de agua
salina. Portanto objetivou-se com este trabalho teve o objetivo de avaliar os atributos
quimicos e fisicos de solos em areas afetadas por sais no Perimetro Irrigado de Sao
Gongalo (PISG). O delineamento empregado foi o inteiramente casualizados, com
trés repeticobes e as areas foram definidas da seguinte forma: duas com
predominédncia de coqueiro, sendo uma pouco afetada por sais e outra
moderadamente afetada (Areas 1 e 2), e uma area de Caatinga antropizada, com
predominancia de jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e pouco afetada por sais,
definida como &rea de referéncia (Area preservada — R). Foram coletadas cinco
amostras de solo, na camada superficial de profundidade 0 a 20 cm. Calculou-se o
indice de Deterioracdo para os atributos, individual e coletivo, por meio dos atributos
quimicos e fisicos, com relacdo a area de referéncia. Ocorreu diferenciacdo nos
indicadores quimicos e fisicos entre as areas com predominancia de coqueiro
afetadas por sais em relagdo a area de Caatinga com predominancia de jurema

Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e pouco afetada por sais, utilizada como referéncia.

Palavras-chave: Irrigacdo, salinizagc&o, impactos ambientais.



ALBUQUERQUE R. S. Attributes Indicators of Soil Quality Affected by Salt in
the Irrigated Perimeter of Sao Gongalo-PB. 39fls. Graduation in Environmental
Engineering - Federal University of Campina Grande, Pombal - PB. 2018. Advisor:

Prof? Adriana Silva Lima.

ABSTRACT

Soils from arid and semi-arid regions present a high risk of salinization and changes
in soil use in these regions can trigger salinization processes by anthropic factors,
such as excessive irrigation and/or saltwater use. Therefore aiming with this work
had the objective of evaluating the chemical and physical attributes of soils in areas
affected by salts in the Irrigated Perimeter of Sdo Gongalo (PISG). The design was
completely randomized, with three replications and the areas were defined as
follows: two with predominance of coconut, being slightly affected by salts and one
moderately affected (Areas 1 and 2), and an area of anthropized Caatinga, with
predominance of jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, and little affected by salts,
defined as reference area (Preserved Area - R). Five soil samples were collected, in
the superficial layer of depth 0 to 20 cm. The Deterioration Index was calculated for
the individual and collective attributes by means of the chemical and physical
attributes in relation to the reference area. Differences were observed in the chemical
and physical indicators between the predominant areas of coconut trees affected by
salts in relation to the Caatinga area, predominantly jurema Mimosa tenuiflora (Wild)

Poir, and poorly affected by salts, used as a reference

Keywords: Irrigation, salinization, environmental impacts .



1. INTRODUGCAO

A Caatinga € considerada um ecossistema ameacado, em fungédo da
exploracgdo indiscriminada dos seus recursos naturais e de sua biodiversidade, tendo
como principais causas a retirada da vegetagdo para a pratica da agricultura
intensiva, o superpastoreio, as queimadas e o desmatamento de espécies nativas
(LEMOS, 2000; ACCIOLY, 2000; GALINDO et al, 2008).

O processo de salinizagdo e ou sodificagdo do solo em regides sob clima
arido e semiarido ocorre devido a causas naturais (FANNING; FANNING, 1989; van
BREEMEN; BUURMAN, 2002; BUOL ET AL., 2011), podendo ocorrer também sob
clima umido em superficies geomérficas especificas da paisagem (BARBIERO et al.,
2008; FURQUIM et al., 2008). Oliveira (1997) estima que, no Brasil, a area total de
solos salinizados seja superior a quatro milhées de hectares.

A presenca de altos teores de sais afeta a absorgéo de agua e também causa
disturbios nutricionais como toxicidade e deficiéncias (USSLS, 1954; DIAS;
BLANCO, 2010). A presenga significativa de Na® trocavel provoca a dispersao
generalizada de coloides e o consequente aparecimento de propriedades fisicas
caracteristicas, que reduzem ou inviabilizam a produtividade agricola e aumentam o
risco a erosdo (SUMNER et al., 1998a; SUMNER et al., 1998b).

Dentre as principais causas da perda de qualidade do solo em perimetros
irrigados tem-se 0 manejo inadequado da irrigagdo, e/ou o uso de aguas de baixa
qualidade e, ou, manejo inadequado da irrigagdao (CARTER, 1975; BRESLER,
MCNEAL, CARTER, 1982; PITMAN, LAUCHLLI, 2002; RIBEIRO, 2010a).

Os processos de salinizagédo se agravaram em virtude da baixa qualidade das
aguas de alguns acgudes, devido a ma gestdo dos recursos hidricos nas bacias
hidrograficas, acarretando problemas na qualidade das aguas ou mesmo a
suspensao da irrigagao por falta de agua, como ocorre nos perimetros de Moxoté
(agude Pocgo da Cruz) e Custodia em Pernambuco, e Sumé na Paraiba (RIBEIRO,
2010b). Em relagéo ao perimetro irrigado de Sdo Gongalo, a irrigagcdo com agua de
Pocos Amazonas, de qualidade inferior, tem agravado ainda mais o problema da
salinizagéo (RIBEIRO, 2010b; SILVA NETO, 2013).

Indicadores de qualidade do solo sédo atributos mensuraveis que influenciam
sua capacidade para desempenhar fungdes de produgdo agricola ou ambiental e
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que sao sensiveis as mudangas no uso da terra, praticas de manejo ou de
conservacgao do solo (BREJDA et al, 2000). A determinagéo dos indicadores permite
direcionar a avaliagdo e/ou o monitoramento das condigcdes do solo e tem a
capacidade e a sensibilidade para medir e avaliar atributos e processos do solo que
interfiram na promocgao do seu equilibrio (DUMANSKI; PIERI, 2000).

Embora haja informagbes sobre o comportamento de atributos utilizados
como indicadores de qualidade em diferentes ambientes e condicbes de manejo
(ALVES et al., 2000; BREJDA et. al, 2000; CHAER; TOTOLA, 2007; CONCEICAO et
al., 2005; FIDALSKI et. al., 2007; ZILLI et al., 2003) sdo bastante escassas as
informacdes disponiveis para as condicdes semiaridas, especialmente nas
condig¢des edafoclimaticas do Sertdo Paraibano, sob o dominio do bioma Caatinga.
Pelo exposto, torna-se importante conhecer as relagdes existentes entre o sistema
de uso da terra e os atributos do solo, os quais tém reflexos diretos na
sustentabilidade e qualidade ambiental do ecossistema, por meio de indicadores e
indices apropriados que reflitam o grau de perturbagdo nos ecossistemas (SANTOS
et at., 2011).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os atributos quimicos e fisicos
indicadores da qualidade de solos afetados por sais no perimetro irrigado de Sao
Gongalo-PB, cujos objetivos especificos foram: Realizar a caracterizagdo do
perimetro irrigado, delinear as areas irrigadas, avaliar os atributos quimicos e fisicos

do solo, fazer analise estatistica e calcular o indice de deterioragao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizagao da Caatinga

A Caatinga apresenta como um ambiente com caracteristicas intrinsecas
como alta temperatura e sensagao térmica, bem como acentuado déficit hidrico,
resultado da alta insolagao e evapotranspiracao, além de precipitagao pluviométrica
relativamente baixa e variavel de ano para ano (SANTANA; SOUTO, 2011). Esse
bioma possui precipitagdo média anual de cerca de 750 mm, temperatura média
anual em torno de 26°C, com solos em geral pouco desenvolvidos, mineralmente
ricos, pedregosos, pouco espessos e com baixa capacidade de reterem agua, com
cobertura vegetal predominantemente xerdéfila, porém apresentando também outros
tipos de florestas como as perenifélias, sub-perenifdlias, ripalias e os cerrados
(ALVES et al., 2009).

Considerado bioma exclusivamente brasileiro, sendo um grande patrimonio
bioldgico e possuindo um alto potencial para atividades produtivas (VIEIRA et al.,
2009). Em contraste a isso, observa que este bioma é o menos estudado entre as
regides naturais brasileiras, sendo também o que menos possui unidades de
conservagao, enquanto sofre intensas alteragcées decorrentes do uso insustentavel
de seus recursos naturais, levando a perda de espécies, eliminagdo de processos
ecologicos e formacédo de nucleos de desertificagdo nessa regiao (LEAL et al.,
2005). Estima-se que uma area superior a 50% desse bioma vem sendo explorada
pelo homem (ALVAREZ et al., 2012).

2.2. Praticas Agricolas

Conhecida na regido nordestina como principal atividade de geracao
econdmica, a agricultura também vem causando impactos ao meio ambiente, isso
devido as praticas e técnicas utilizadas para cultivar a terra (BRASILEIRO, 2009).

A agricultura vem sendo realizada com o emprego de praticas inadequadas,
como o desmatamento e queimadas, que vem causando perdas consideraveis na
biodiversidade desse ecossistema e na capacidade produtiva do solo, com
consequentes impactos socioecondmicos negativos na regidgo (ARAUJO FILHO,
1997). Observa que em areas que sao degradadas, mesmo que estas sejam
posteriormente abandonadas, ha grande dificuldade para a regeneragéo de espécies

13



(COSTA et al.,, 2009). Dessa forma, estudos que venham a indicar o nivel de
degradagdo em determinado ecossistema nessa regido sdo importantes para o

estabelecimento de praticas ambientais adequadas.

2.2.1. Fruticultura

A fruticultura € uma atividade agricola, que visa produzir economicamente e
racionalmente frutos, em geral, para comercializagdo. Esse mercado movimenta no
Brasil cerca de US $ 750 milhdes por ano (FERRAZ, 2018). Algumas culturas se
destacam na sua produgao e comercializagao, inclusive na exportagdo, como é o
caso da laranja, banana e mamao. Apesar de n&o ser citado como destaque, o
coqueiro (Cocos nucifera L.) vem sendo uma cultura em ascendéncia no Brasil
(AGENCIA DE DEFESA AGROPECUARIA, 2018).

Observa forte contribuicdo da agricultura familiar para a produgdo desse
importante fruto. Martins e Jesus Junior (2011) afirmam que 90% da producao
mundial de coco é originada de produtores que possuem areas de até cinco
hectares.

2.2.2 Coqueiro

O Coqueiro (Cocos nucifera L.) pertence a familia, ordem Palmales, familia
Arecaceae e subfamilia Cocoidae. Esta espécie apresenta de trés a quatro
variedades, dentre as quais se destacam a Nana (coqueiro ando) e a Typica
(coqueiro gigante), onde, do cruzamento dessas duas variedades obtém-se o hibrido
intervarietal, que também possui fim comercial (LOIOLA, 2009).

Em 2008, a produ¢cdo mundial de coco foi liderada pela Indonésia, seguida
por Filipinas e india. De acordo com esse ranking, o Brasil aparece na quarta
colocacgao. E a introducédo dos coqueiros tipo ando e hibridos no Pais, avangco bem
como tecnologia no cultivo dessa planta proporcionou aumento de produtividade e o
elevou a um nivel de destaque agricola nesse segmento (MARTINS; JESUS
JUNIOR, 2011).

O sistema radicular do coqueiro apresenta-se de forma fasciculada, enquanto

o caule é estipe sem ramificagbes, observando-se no seu apice um conjunto de
14



folhas que protege uma unica gema apical, e a folha € penada, sendo constituida
por peciolo, raquis e foliolos. A inflorescéncia apresenta-se de forma paniculada,
axilar, protegida por duas bracteas denominadas de espatas, sendo formada por
flores, espigas e pedunculo (LOIOLA, 2009).

A salinidade é um fator prejudicial e limitante para a agricultura em geral,
sobretudo em regides semiaridas, onde o problema torna-se mais grave pelo uso de
agua com altas concentragdes de sais na irrigagao, além do seu uso excessivo, mais
notadamente em solos argilosos e que apresentam drenagem deficiente
(MEDEIROS, 2016).

Contudo, apesar do coqueiro, apresentar tolerancia a altas concentragcdes de
sais (NASCIMENTO et al., 2008). E possivel, também observar o efeito prejudicial
da salinidade sobre a fisiologia e producdo dessa planta em relagcdo ao efeito
prejudicial da salinidade sobre o coqueiro.

Silva (2013) constatou em plantas jovens de coqueiro cultivar ‘Ando verde’,
que a salinidade afetou negativamente parametros fisioldgicos e de producéo,
observando ainda que o efeito foi mais acentuado quando houve combinagao desse
fator com estresse hidrico.

De acordo com o referido estudo, em niveis muito altos de salinidade, houve
uma reducgao do porte das plantas em torno de 50%, mesmo quando plenamente
irrigadas. Medeiros (2016) encontrou uma correlagao significativa entre o aumento
da salinidade e a inibigdo do crescimento de mudas do coqueiro ‘Ando verde’.

Silva Junior et al. (2002) estudaram o efeito da aplicacdo salina no
desenvolvimento e comportamento fisiolégico do coqueiro ‘Gigante do Brasil’ e
observaram que uma das principais consequéncias da salinidade do solo combinada
com estresse hidrico foi a redugdo da area foliar devido a perda de folhas das
plantas. Costa et al. (1986) também utilizando a variedade ‘Gigante do Brasil’ e
estudando o efeito da salinidade em plantas jovens de coqueiro da referida
variedade notaram que o aumento da salinidade reduziu o potencial hidrico das
folhas das plantas e proporcionou uma menor produgado de raizes absorventes nas

plantas.
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2.3 Salinidade e Perdas Ecossistémicas

A demanda nutricional da populagdo mundial que cresce de forma acelerada
tem sido observada por meio do aumento das areas usadas para fins agricolas no
mundo e do emprego de técnicas que auxiliem essa produgdo, como a irrigagao,
tornando produtivas areas naturalmente com problemas de déficit hidrico como
areas semiaridas e aridas (LOPES et al., 2008). Os mesmos autores afirmam que
essas areas sao também as que mais possuem problemas relacionados a salinidade
e sodicidade do solo, pois a precipitagdo anual baixa ndo garante a lavagem dos
sais acumulados.

O conceito de um solo salino é variavel, dependendo de fatores ambientais,
intrinsecos a planta e ao solo, dentre outros. De acordo com Pedrotti et al. (2015),
solos afetados por sais, conhecidos por solos halomoérficos, salinos e sodicos, sé&o
solos que se caracterizam pela presenga de sais soluveis, sodio trocavel ou ambos
em horizontes ou camadas proximas a superficie. Oliveira et al. (2010) afirmam que
um solo pode ser considerado salino quando a quantidade de sais neste é capaz de
prejudicar o desenvolvimento das plantas nele presente. Enquanto isso, Holanda et
al. (2010) afirmam que o limite critico de condutividade elétrica do extrato de
saturagao que impede o desenvolvimento da maioria das culturas € de 2 dS m-1.

A salinizagao pode ser primaria ou secundaria. A salinizag&do primaria decorre
de poucas chuvas, alta evaporagdo e acumulagado crescente de ions provenientes
do intemperismo, enquanto que a salinizagdo secundaria decorre de agdes
antropicas ligadas ao ambiente marinho (ESTEVES; SUZUKI, 2008).

De acordo com Dias e Blanco (2010), as plantas podem ser prejudicadas
pelos sais presentes em excessiva quantidade no solo através do estabelecimento
de dificuldades para absorgdo de agua, toxidez de ions especificos e interferéncia
nos processos fisioldégicos da planta, efeitos indiretos. Ainda segundo os mesmos
autores, a salinidade pode ainda, de forma pratica, influenciar também o solo
negativamente, provocando perda de fertilidade, susceptibilidade a eros&o, além da
contaminacgao do lencol freatico e das reservas hidricas subterréneas.

Cada cultura apresenta tolerancia variavel para a salinidade, sendo essa
tolerancia também influenciada por outros fatores ambientais. Pode-se observar um

limite critico de salinidade onde a mesma cessa seu crescimento, entretanto,
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observa um decréscimo de crescimento e rendimento da planta com o aumento da
salinidade (LIMA JUNIOR; SILVA, 2010).

A regido semiarida Nordestina apresenta potencial para agricultura,
entretanto, é prejudicada por alguns fatores adversos como o regime irregular das
chuvas e elevadas taxas de evaporacido, que contribuem para os processos de
salinizagdo e sodificagdo dos solos, especialmente em perimetros irrigados
(FERNANDES et al. 2009). No Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo-PB, alvo do deste
estudo, dos 2.402 hectares de area irrigada, cerca de 40% sofre com problemas de
salinizagao do solo (SILVA NETO et al., 2012).

Nessas regides, a salinidade do solo tem apresentado como um problema de
dificil solugao devido a fatores relacionados ao clima, geologia, qualidade da agua e
manejo da irrigacdo (ARAUJO et al., 2011). Algumas técnicas tém sido utilizadas
para a recuperacao dessas areas, como o uso de plantas extratoras, uso de
corretivos, melhoria da drenagem do solo, entre outras (PEDROTTI et al., 2015),
entretanto, de forma pratica, muitas vezes essas areas tém sido abandonadas
devido ao alto custo de recuperagao das mesmas (VITAL; SAMPAIO, 2007).

Diante do exposto, formas de avaliacdo de impacto de praticas inadequadas
em determinado agroecossistema tornam importantes para o estabelecimento de
praticas adequadas para a recuperag¢ao, manutencao, e, ou, melhoria da qualidade

desses ambientes.

2.4 Qualidade do Solo

O solo € um recurso natural essencial para o funcionamento do ecossistema
terrestre sendo originado da interagéo entre os fatores quimicos, fisicos e biolégicos
relacionados a este (ARAUJO; MONTEIRO, 2007). Este componente apresenta o
principal meio de crescimento para as plantas, sendo que uma boa qualidade do
mesmo € essencial para uma boa produtividade dos agroecossistemas, interferindo
positivamente também em fatores como, fluxo e qualidade de agua, biodiversidade e
equilibrio de gases atmosféricos (LOPES; GUILHERME, 2007).

Larson e Pierce (1994) citam trés fatores importantes do solo relacionados ao
meio ambiente e a agricultura em si, que sdo a disponibilidade do meio para o

crescimento vegetal e habitat para animais e microrganismos; regulagéo do fluxo de

17



agua no ambiente e servir como uma protegéo pela atenuagéo; e decomposicéo de
certos compostos quimicos que sao prejudiciais ao meio ambiente.

Debate em torno da qualidade do solo vem sendo intensificado desde o
século passado, onde a comunidade cientifica comegou a estudar a relagcéo entre a
degradagao dos recursos naturais e a sustentabilidade agricola e a fungado do solo
nesse contexto (VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).

Segundo Doran (1997), a qualidade do solo pode ser definida como a
capacidade de um solo funcionar dentro dos limites de um ecossistema, seja ele
natural ou manejado, para sustentar a produtividade de plantas e animais, manter ou
aumentar a qualidade do ar e da agua e promover a saude das plantas, dos animais
e dos homens.

O solo constitui em um ambiente dinamico, heterogéneo e complexo, o que
dificulta uma avaliacdo simples e precisa da sua qualidade, sendo que comumente
tem se utilizado indicadores de ordem quimica, fisica e biolégica que representem as
principais fungbes desse meio para esse fim (JAKELAITIS et al., 2008). Indicadores
sdo atributos que aferem ou reproduzem a situagdo ambiental ou a condi¢cado de
sustentabilidade do ecossistema em questdo (ARAUJO; MONTEIRO, 2007).

Entre os indicadores biologicos, a comunidade microbiolégica merece devida
atencao, visto que possui eficiéncia comprovada na determinagao de alteragées em
determinados atributos do solo em fungdo do seu uso e manejo (LOURENTE et al.,
2011). Matias et al. (2009) citam a possibilidade da utilizagdo de atributos como a
atividade e biomassa microbiana como indicadores da qualidade do solo. Araujo e
Monteiro (2007) afirmam que os microrganismos podem ser utilizados como
bioindicadores sensiveis da qualidade do solo.

A avaliagédo da qualidade do solo tem sido proposta de forma continua como
sendo um indicador que integra a qualidade do ambiente e a sustentabilidade da
producdo agricola e, ou, florestal (CHAER; TOTOLA, 2007). A utilizagdo de atributos
indicadores da qualidade do solo em sistemas agricolas tem sua importancia voltada
para a adaptacao de sistemas e proposicado de usos do solo visando atingir o
maximo de sustentabilidade (CORREA et al., 2009).

Monitoramento da qualidade do solo pode ser feito no empreendimento
agricola ou em areas de maior abrangéncia, como, por exemplo, microbacias

hidrograficas (ARAUJO et al., 2007). De acordo com 0s mesmos autores, 0 manejo
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de solo de recursos naturais, como solo e agua, devem ser orientados a fim de se
obter um aumento da capacidade produtiva do solo com a manutengdo da
produtividade biolégica competitiva. Desta forma, € possivel correlacionar

produtividade agricola e qualidade ambiental.
2.5 indices de Qualidade do Solo (IQS)

Os indices de qualidade do solo podem ser obtidos por meio de uma
expressdo ou modelo matematico que inclua os tributos do solo considerados.
Assim, a soma dos efeitos dos atributos selecionados, que sao predominantes da
qualidade do solo de um dado ambiente, € expressa no indice de qualidade
(TOTOLA; CHAER, 2002)

Freitas et al. (2012) ao estudar indices de qualidade do solo sob diferentes
sistemas de uso e manejo florestal e cerrado nativo adjacente, verificou que as
areas de manejo florestal sofreram reducbées dos IQS quando comparados aos
sistemas nativos.

Embora existam varios métodos para monitorar e avaliar a qualidade da
agua e do ar, nenhum método isolado tem sido amplamente aceito para atribuir um
indice de qualidade ao solo, devido a complexidade e variabilidade desse sistema
(CONCEICAO et al., 2005; GLOVER et al., 2000). Independente da metodologia
adotada, os indices de qualidade do solo refletem o desempenho integrado dos
atributos fisicos e quimicos dos solos estudados, e por isto eles sdo ferramentas
uteis que poderao ser utilizadas nas tomadas de decisbes sobre o sistema de
manejo e uso em questao (FREITAS et al, 2012).

Para Melloni et al. (2008), estudos da avaliagdo de atributos quimicos, fisicos
e bioldgicos na qualidade do solo sdo essenciais no entendimento da funcionalidade
e sustentabilidade de solos em diferentes condigbes de uso. Alguns indicadores e
indices sobre condigdes ambiental ou estado do meio ambiente sdo usualmente
coletados por organismos governamentais e poder ser aproveitados nos Estudos de
Impactos Ambientais, principalmente para fins de diagndsticos ambientais, desde

qgue sejam claramente associados a um local ou uma regidao (SANCHEZ, 2008).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagao do Perimetro Irrigado

A area do estudo compreende o Perimetro Irrigado do Agude de Sdo Gongalo
(Figura 1), localizado nos municipios paraibanos de Sousa e Marizépolis, no vale do
rio Piranhas, a margem da BR — 230, situado na mesorregido do Sertdo semiarido
paraibano, a 223 metros de altitude, coordenadas 06°45’39” S e 38°13’51” O (IBGE,
2014). A operacgao teve inicio em 1973 e seu suprimento hidrico é fornecido pelos
agudes publicos de Sao Gongalo, com capacidade de 44.6 hm* e Engenheiros
Avidos, com capacidade de 255 hm* (DNOCS-PB, 2016).

FIGURA 1-Mapa de Localizagdo do Perimetro Irrigado de Sao Gongalo, Sousa - PB.
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Fonte: (OLIVEIRA, 2018)

3.2 Areas estudadas
O referido perimetro apresenta atualmente uma area total de 5.548 ha, sendo

3.045 ha irrigaveis, 2.336 ha irrigados e 1.623 ha de sequeiro, nos quais estao
assentados 480 irrigantes nos Nucleos Habitacionais I, Il e Ill, que usam o método
de irrigagao por sulcos e localizada (microaspersao) (DNOCS-PB,2016).

Ha uma predominancia de solos NEOSSOLOS FLUVICOS, profundos, de

textura média e argilosa, de VERTISSOLOS, com textura argilosa, medianamente
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profunda, e ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELO, com textura que varia de média
a argilosa. Nesta regido existe uma variagdo de relevo, de plano a suavemente
ondulado, com predominancia de coberturas sedimentares, representadas pelos
aluvides. A temperatura média anual € de 27°C, com uma minima de 22°C e uma
maxima de 38°C. O periodo chuvoso, irregular, se estende geralmente de janeiro a
maio com precipitagado média em torno de 894 mm (DNOCS-PB,2016).

3.3 Procedimentos de Coleta das Amostras

3.3.1 Descrigcdo dos processos de coleta dos dados

O delineamento empregado foi o inteiramente casualizados, com trés
repeticdes, ou seja, as areas estudadas foram divididas em quatro subareas e estas
em subparcelas, totalizando 12 subparcelas experimentais por area, nas quais foram

avaliados os atributos fisicos e quimicos do solo.

FIGURA 2- Localizagdo dos pontos amostrados nas areas de estudo Area 1e 2 -
areas com predominancia de coqueiro e afetadas por sais e Area Preservada —
referéncia no Perimetro Irrigado de Sao Gongalo — PB, 2018.
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TABELA 1: Areas estudadas no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo — PB, 2018.

TIPO DE

IDENTIFICAGAO CULTURA -
IRRIGAGAO

Coqueiro - Cocos nucifera com trés
A1 — Pouco afetada por . _ ] _ _
. anos de implantagcdo na época de  Micro aspersao
sais
coleta das amostras

Coqueiro - Cocos nucifera com
A2 — Moderadamente
_ sete anos de implantagao na época  Micro aspersao
afetada por sais
de coleta das amostras

o Vegetagdo  classificada  como
AR - referéncia — Pouco o
savana estépica de acordo com -

afetada por sais
IBGE (2012)

Cinco amostras de solo foram coletadas, nos dias 28 e 29 de maio de 2015,
na camada de 0 a 20 cm, para cada subparcela, na qual foram unificadas e
transformada em uma amostra simples, totalizando trés amostras para cada subarea

e 12 amostras para cada area.

3.4 Avaliagao dos Atributos do Solo

3.4.1 Avaliagédo dos atributos quimicos do solo

ApOs secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm, foram determinado nas
amostras compostas o pH em agua e em CaCl, a 0,01 mol L', a condutividade
elétrica (CE) no extrato 1:5; os teores de Ca®*, Mg®*, H" + AI"*, Na*, K" trocaveis de
acordo com metodologia proposta pela EMBRAPA (2011).

Para avaliar alguns atributos associados a salinizagdo dos solos foi
empregado o método da pasta saturada (USDA, 1996; EMBRAPA, 2011). Para o
calculo do Sodium Adsorption Ration ou Razdo de Adsor¢cdo de Sodio (SAR ou
RAS), parametro empregado para caracterizagdo de solos salinos e, ou, sédicos
(U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954), determinados a partir do extrato de pasta
saturada os cations Ca, Mg e Na, juntamente com o pH e CE. Nas amostras das
areas salinizadas foram determinados os cations (Ca, Mg e Na), anions (SO.%, CI,
alcalinidade (CO32' e HCO3') no extrato da pasta de saturagao afim de estabelecer a

salinizacdo dos solos (EMBRAPA, 2011).
22



3.4.2 Avaliagéo dos atributos fisicos do solo

Quanto aos atributos fisicos foram avaliados: os teores de areia, silte e argila,
os teores de argila dispersa em agua, o grau de floculagédo, densidade de particulas,,
a porosidade total e a umidade correspondente a agua disponivel. A analise
granulométrica foi realizada pelo método do hidrémetro de Bouyoucos, utilizando o
cloreto de sédio como dispersante (EMBRAPA, 2011).

3.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise da variancia aplicando-se o teste F a 5
% de probabilidade, havendo efeito significativo, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. A estatistica foi
realizada com o auxilio do sistema de analise estatistica SISVAR, verséo 5.6
(FERREIRA, 2011).

O indice de Deterioragao foi calculado e expresso como uma percentagem do
valor médio das propriedades individuais, para os atributos separadamente e em
conjunto, por meio da soma da porcentagem dos desvios dos atributos quimicos e
fisicos dos respectivos valores obtidos para a area Preservada — referéncia. E estas
variagbes percentuais foram utilizadas para calcular o indice de deterioragcdo do
solo. (ISLAN, WEIL, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas trés areas estudadas, e na maior parte dos atributos quimicos avaliados,
foi observado o efeito da salinidade (Tabela 2) que provavelmente ocorreu devido ao
longo periodo de estiagem na regido e o racionamento de agua do perimetro

Irrigado de Sao Gongalo.

TABELA 2. Atributos quimicos do solo das areas estudadas com predominancia do
coqueiro, uma pouco afetada por sais e outra moderadamente afetada (A1 e A2), e
area de Caatinga com predominancia de jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e
pouco afetada por sais, referéncia (Preservada - R) no Perimetro Irrigado de Sao
Gongalo - PB. 2018.

Atributos do solo A1 A2 R
pH (Extrato) 7,08 a 7,10 a 6,60 b
CE (dS/m™) 1,02 a 0,79b 0,52¢

Ca*? (mmolc L™) 0,19 a 0,16 b 0,12 ¢
Mg*? (mmolc L™ 0,35a 0,30 a 0,25
Na* (mmolc L) 0,37 a 0,29 b 0,10 c
K* (mmolc L™ 0,08 a 0,05b 0,10 a
SO4% (mmolc L™) 0,01b 0,02 b 0,05a
CO3* (mmolc L™) 0,00 a 0,00 a 0,00 a
CI"(mmolc L) 0,85a 0,64 b 0,40 c

HCO3; (mmolc L'1) 0,58 a 0,61 a 0,33 b

RAS (mmolc L)*® 0,72 a 0,61b 0,24 c

SATURACAO (%) 23,64 b 24,44 b 27,93 a

*Para cada atributo dentro de cada area, médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de t ao nivel de 5% de significancia.

De acordo com os atributos quimicos mostrados na tabela 2, consta-se que
os valores de pH das areas cultivadas com coqueiro, uma pouco afeta por sais (A1),
e a outra moderadamente afetada por sais (A2), e da area de Caatinga com
predominancia de jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e também pouco afetada por
sais, referéncia (Preservada - R), tiveram diferengas, provavelmente devido as

consequéncias do periodo de seca e racionamento de agua do perimetro Irrigado de
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S&o Gongalo (Figura 3).

FIGURA 3. Potencial hidrogeniénico (pH) das areas com predominancia de
coqueiro, uma pouco afetada por sais e outra moderadamente afetada (A1 e A2), e
area de Caatinga com predominancia de jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e n&o

afetada por sais, referéncia (Preservada - R). Sdo Gongalo,PB
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FIGURA 4. Condutividade elétrica (CE — dS/m) e RAS (razdo de adsor¢éo de sodio)
das areas com predominancia de coqueiro, uma pouco afetada por sais e outra
moderadamente afetada (A1 e A2), e area de Caatinga com predominancia de
jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e ndo afetada por sais, referéncia (Preservada
- R). Sdo Gongalo,PB
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A condutividade elétrica (CE) do extrato de saturagdo das trés areas
estudadas e da agua de irrigagéo, apresentou um aumento da CE e um baixo risco
de salinizagdo da agua de irrigagdo. Porém com o maior tempo de cultivo das areas
é evidenciado o aumento da salinidade do solo.

Os solos salinos apresentam condutividade elétrica (CE) 2 4 dS/m, sendo
subdivididos em salinos CE <4 e <7 dS/m e salico CE =27 dS/m (RIBEIRO, 2010a
SANTOS, et al, 2013). Enquanto que os solos sédicos sao genericamente definidos
como aqueles que possuem altas concentracdes de Na® no complexo de troca,
sendo estas normalmente superiores a 15% na maioria dos sistemas de
classificagao (SUMNER et al., 1998; SANTOS, et al, 2013). O risco de salinizagao foi
calculado com base na equagado desenvolvida pelo U.S. Salinity Laboratory Staff
(USSLS) e adaptada por AYERS e WESTCOT (1991). Classificado como baixo (C1)
< 0,25 dS/m, médio (C2) 0,25 a 0,75 dS/m, alto (C3) 0,75 a 2,25 e muito alto (C4) >
2,25 dS/m.

Desta forma, os solos das Areas, (1 e 2) e de Referéncia sdo n&o salinos
pois ndo apresentam o carater salino (CE do extrato de saturagdo = 4,0 dS/ m e <
7,0 dS/m) e nem carater salico (CE = 7,0 dS/m), no entanto indica, que na camada

de 0 a 20 cm, esta sendo afetada por sais e que risco de salinizagao é elevado (C3).
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A agua de irrigagao utilizada nas areas, A1 com CE de 0,18 dS/m, A2 CE de
0,26 dS/m e R néo irrigada, foram classificadas como de baixo risco na area 1 e
médio risco de salinizacdo (ALBUQUERQUE et al., 2016).

No perimetro irrigado de Custddia, PE, Oliveira (1997) avaliou Neossolos
Flavicos com valores de CE de 1,4 a 6,7 dS/m, atribuindo a causa da salinizacao
dos solos a fatores antropicos, como o uso de agua de baixa qualidade, sendo esta
a principal responsavel pela degradagcdo dos solos estudados. A condutividade
elétrica do extrato de saturagdo que impede o desenvolvimento da maioria das
culturas é de 2 dS/m (HOLANDA et al.; 2010) e que quando a quantidade sais
presentes neste é capaz de prejudicar o desenvolvimento das plantas nele
presentes (OLIVEIRA et al.; 2010).

Os teores de Ca?*, Mg?*, H* + AI"®, Na*, K* e CI foram superiores nas areas
salinas e com coqueiro. Os teores de CO3* ndo foram afetados, embora os de HCO4
tenham sido superiores para as areas com coqueiro.

Observou-se que a saturacdo foi sistematicamente superior na area de
Caatinga com predominancia de jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e pouco
afetada por sais, referéncia (Preservada - R).

E o indice de deterioragao indicou comportamentos destes atributos, que para
as areas com predominéncia de coqueiro (A1 e A2), e afetadas por sais, teve os
atributos quimicos piorados em relagao a area de referéncia. Porém, na area 1 teve
os atributos quimicos piorados 98 % em relacao a area de referéncia.

Ja para a area com predominancia de coqueiro e moderadamente afetada por
sais, o indice de deterioracao indicou que os atributos quimicos tiveram uma piora

de 52% em relagéo a area de referéncia (Figura 5).
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FIGURA 5. indice de deterioragdo (%) utilizando os atributos quimicos para das
areas estudadas com predominancia do coqueiro, uma pouco afetada por sais e
outra moderadamente afetada (A1 e A2), e area de Caatinga com predominancia de
jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e pouco afetada por sais, referéncia
(Preservada - R) no Perimetro Irrigado de Sao Gongalo - PB. 2018.
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Pedrotti et al. (2015), afirmam que solos afetados por sais, conhecidos por
solos halomérficos, salinos e sddicos, sdo solos que se caracterizam pela presenca
de sais soluveis, sodio trocavel ou ambos em horizontes ou camadas proximas a
superficie.

Em relagéo aos atributos fisicos, nas trés areas estudadas os teores de areia
foram elevados, conferindo aos solos textura arenosa a franco-arenosa (Tabela 2).
Para as areas, em geral, foram observadas diferengas nas fragbes granulométricas.
A densidade do solo n&o sofreu efeito significativo foi semelhante nas trés areas

avaliadas, apresentando valores elevados.
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TABELA 3. Atributos fisicos das areas estudadas com predominéncia de cultura de
coco, uma pouco afetada por sais e outra moderadamente afetada (A1 e A2), e area
de Caatinga com predominancia de jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e pouco
afetada por sais, referéncia (Preservada - R) no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo -
PB.2018.

Atributos do Solo A1 A2 R
Areia (g kg'") 575,65 ¢ 730,34 a 622,76 b
Silte (g kg ™" 185,20a 108,08 c 151,54 b
Argila (g kg™) 239,15 a 161,58 ¢ 225,70 b
Densidade do solo ou aparente (DA) (g cm ) 139 1,52 a 1,40 a
Densidade de particulas ou real (DR) (g cm ) 2,55a 2,60a 2,51a
Porosidade total (cm® cm™) 0,46 a 0,42a 0,44a

Para cada atributo, dentro de cada area, médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de t ao nivel de 5% de significancia.

Como observado, para a densidade do solo (DA) e a densidade de particulas
(DR) nas trés areas de estudo foi semelhante (Tabela 3). Assim, a porosidade total
do solo, estimada a partir de ambas variaveis, também ndo apresentou efeito da
salinidade.

Para os atributos fisicos, o indice de deterioracio indicou que para as areas
com predominancia de coqueiro, a pouco afetada por sais teve os atributos fisicos
melhorado e a area moderadamente afetada piorados em relagdo a area de
referéncia, em 25 e 33% respectivamente (Figura 6).
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FIGURA 6. indice de deterioragéo (%) utilizando os atributos fisicos para das areas
estudadas com predominancia do coqueiro, uma pouco afetada por sais e outra
moderadamente afetada (A1 e A2), e area de Caatinga com predominancia de
jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e pouco afetada por sais, referéncia
(Preservada - R) no Perimetro Irrigado de Sao Gongalo - PB. 2018.
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E quando se avaliou todos os atributos quimicos e fisicos do solo em conjunto das
areas afetadas, para as duas areas tiveram os atributos piorados em relacédo a area

de referéncia, 73 e 86% respectivamente. (Figura 7).

FIGURA 7. indice de deterioracéo (%) utilizando os atributos quimicos e fisicos para
das areas estudadas com predominancia do coqueiro, uma pouco afetada por sais e
outra moderadamente afetada (A1 e A2), e area de Caatinga com predominancia de
jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e pouco afetada por sais, referéncia
(Preservada - R) no Perimetro Irrigado de Sao Gongalo - PB. 2018.
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Em seu estudo Silva Neto (2013) constatou que 60% dos agricultores no
PISG tém problemas relacionados com a salinizagdo do solo, evidenciando que este
€ um problema de elevada frequéncia no perimetro estudado. Com isso nota-se que
apenas 0 uso da classificagdo da qualidade da agua de irrigacdo nao é suficiente
para a avaliagao do risco de salinizagcao do solo.

Os reservatorios de agua subterranea do tipo Cacimbdo (aproximadamente
12 m de profundidade), utilizados nas areas estudadas, favorecem o processo de
perda da qualidade da agua utilizada na irrigagao, pois estes sao abastecidos por
aguas pluviais que infiltram nos solos e com isso transportam parte dos sais
presentes nestes para os reservatérios, isso intensificando o processo de
salinizagao dos solos irrigados com essas aguas. Sendo necessaria a avaliacéo de
outros atributos do solo, assim como o monitoramento do manejo da irrigagao e o
uso de uma lamina de lixiviagao de sais eficiente.

Como a salinidade e a sodicidade ja sdo caracteristicas comuns aos solos
dos perimetros irrigados na regido Nordeste, como o caso do perimetro de Sé&o
Gongalo-PB (RIBEIRO, 2010), assim o entendimento dos processos pedogenéticos
e o0s decorrentes das atividades antrdpicas € crucial para a avaliagao da qualidade
desses, assim como para subsidiar informacgdes relevantes para o estabelecimento
de politicas publicas e praticas de manejo de solo adequadas a essas classes de
solos.

As mudangas afetaram ndo sé os atributos fisicos e quimicos, como os
também bioldgicos do solo pelo seu manejo inadequado, de tal forma causando
impactos negativos neste, visto que, foram necessarias as combinagdes de
diferentes atributos, o que corroborou com outros estudos (BROOKES, 1995;
MELLONI et al.,2008; MARTINS et al., 2010; NOBREGA et al., 2010, ANDRADE et
al, 2010).
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5. CONCLUSAO

A partir da avaliagado dos atributos fisicos, quimicos indicadores da qualidade
de solos no Perimetro irrigado de Sdo Gongalo — PB, verificou-se que estes foram

afetados pela salinizagdo devido ao manejo inadequado do solo.

Ademais, o manejo inadequado da irrigagdo nas areas cultivadas com causa
a salinizagdo do solo, sendo este um impacto ambiental negativo que reduz e até

causa a perda de algumas das fungées ambientais do solo.

A luz dos indices de deterioragéo calculados para as areas afetadas por sais
(A1 e A2) e de referéncia (AR),foram constatadas modificagbes nos atributos das

areas afetadas quando comparadas a area de referéncia.

Constatou-se uma diferenciagdo nos indicadores quimicos e fisicos entre as
areas com predominancia de coqueiro afetadas por sais em relagdao area de
Caatinga com predominancia de jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e pouco

afetada por sais, utilizada como referéncia.

32



REFERENCIAS

ACCIOLY, L.J.O. Degradacao do solo e desertificagao no Nordeste do Brasil.
Boletim Informativo da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 25,
n.1, p.23-25, 2000.

AGENCIA DE DEFESA AGROPECUARIA. Fruticultura. Tocantins: 2018.
https://adapec.to.gov.br/vegetal/sanidade-veqgetal/fruticultura/> acessado em:
12/06/2018.

ALBUQUERQUE, R. S.; SIQUEIRA, D. S. V.; BRITO, V. M. V,; LIMA, A. S;
BEIRIGO, R. M. Risco de salinizacao de solos do perimetro irrigado de Sao Gongalo
- PB Il Workshop de Manejo de Agua Qualidade Inferior. Anais... 2016, Mossoré -
RN

ALVAREZ, |. A. et al. Arborizagao urbana no semiarido: espécies potenciais da
Caatinga. Colombo: Embrapa Florestas, 2012. 28 p.

ALVES, M. C., SUZUKI, L. G. A. S.; & SUZUKI, L. E. A. S. Densidade Do Solo E
Infiltragdo De Agua Como Indicadores Da Qualidade Fisica De Um Latossolo
Vermelho Distrofico Em Recuperacao Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 31:
617-625, 2007.

ANDRADE, E. M. G.; ARAUJO, J. L.; LIMA, A. S.; NOBREGA, R. F.; ARAUJO
NETO, L. J.; SILVA, A. P.; Alterag&o nos atributos quimicos e fisicos do solo em
areas de exploracdo de madeira para lenha no semiarido da Paraiba In: Anais...
FERTBIO, 2010, Guarapari, ES .Resumo expandido-CD-room.

ARAUJO FILHO, J. A. de; CARVALHO, F. C. de. Desenvolvimento sustentado da
caatinga. Sobral: EMBRAPA - CNPC, 1997. 19 p. (EMBRAPA - CNPC. Circular
Técnica, 13).

ARAUJO FILHO, J.A.; BARBOSA, T.M.L. . Manejo Agroflorestal De Caatinga: Uma
Proposta De Sistema De Producdo. In: OLIVEIRA, T.S.; ASSIS JUNIOR, R.N.;
ROMERO, R.E.; SILVA, J.R.C. Agricultura, Sustentabilidade E O Semi-Arido.
Fortaleza: UFC, 2000, p. 47-57.

ARAUJO, A. P. B. de; COSTA, R. N. T.; LACERDA, C. F. de; GHEYI, H. R. Analise
econdmica do processo de recuperagao de um solo sédico no Perimetro Irrigado
Curu-Pentecoste, CE. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v. 15, n. 4, p. 377-382, 2011.

ARAUJO, A. S. F. de; MONTEIRO, R. T. R. Indicadores bioldgicos de qualidade do
solo. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 23, n. 3, p. 66-75, 2007.

ARAUJO, R.; GOEDERT, W, J.; LACERDA, M. P. C. Qualidade de um solo sob
diferentes usos e sob cerrado nativo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v. 31, n. 5, p. 1099-1108, 2007.

AYERS, R.S.; WESTCOT, D.W. Water quality for agriculture. Rome: FAO, 1985.
174p. Irrigation and drainage. Paper n.29

33



BARBIERO, L.; REZENDE FILHO, A.; FURQUIM, S.A.C; FURIAN, S.; SAKAMOTO,
A.; VALLES, V.; GRAHAM, R.; FORT, M.; DIAS FERREIRA, R.P.; QUEIROZ NETO,
J.P (2008) Soil morphological control on saline and freshwater lake
hydrogeochemistry in the Pantanal of Nhecolandia, Brazil. Geoderma. 148:1 - 16.

BRASILEIRO, Robson S. Alternativas de desenvolvimento sustentavel no semiarido
nordestino: da degradacgao a conservagao. Scientia Plena, 2009, 5.5.

BREEMEN, N.; BUURMAN, P. Soil formation. 2nded. Dordrecht: Kluwer Academic,
2002.404p.

BREJDA, J. J.; KARLEN, D. L.; SMITH, J.L.; ALAN, D. L. Identification of regional
soil quality factors and indicators: Il. Northern Mississippi Loess Hills and Paulose
Prairie Soil Sci. Soc. Am. J. v. 64, p. 2125-2135, 2000.

BRESLER, E.; McNEAL, B. L.; CARTER, D. L. Saline and sodic soils: Principles,
dynamics and modeling. Advanced series in Agricultural Sciences, 10. Springer-
Verlag, New York, 1982. 236 p.

BROOKES, P.C. The use of microbial parameters in monitoring soil pollution by
heavy metals. Biology and Fertility of Soils, Berlin, v. 19, p. 269-279, 1995.

BUOL, S.W.; SOUTHARD, R.J.; GRAHAM, R.C & McDANIEL, P.A. Soil genesis
and classification. 6 ed. Chichester, Willey-Blackwell, 2011. 543 p.

CARTER, D. I. Problems of salinity in agriculture. In: POLJAKOF-MAYBER, A.,
GALE, J. Plants in saline environments. New York: Springer-Verlag, 1975. p. 25-
35.213 p.

CHAER G. M. & TOTOLA, M. R. Impacto Do Manejo De Residuos Organicos
Durante A Reforma De Plantios De Eucalipto Sobre Indicadores De Qualidade Do
Solo Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 31:1381-1396, 2007

CONCEICAOQ, P. C.; CARNEIRO, T. J.; MIELNICZUK, A. J.; SPAGNOLLO, E.
Qualidade Do Solo Em Sistemas De Manejo Avaliada Pela Dindmica Da Matéria
Organica E Atributos Relacionados Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 29:777-
788, 2005.

CORREA, R. M.; FREIRE, M. B. G. dos S.; FERREIRA, R. L. C.; FREIRE, F. J;;
PESSOA, L. G. M.; MIRANDA, M. A,; MELO, D. V. M. de. Atributos quimicos de
solos sob diferentes usos em perimetro irrigado no semiarido de Pernambuco.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 33, n. 2, p. 305-314, abr. 2009.

COSTA, R. G.; PASSOS, E. E. M.; GHEYI, H. R. Aplicacao de agua salina na
irrigacao de plantas jovens de coqueiro, Cocos nucifera L. Aracaju: Embrapa
Tabuleiros Costeiros, 1986. 5 p. (Pesquisa em andamento, 37).

COSTA, T. C. C., OLIVEIRA, MARIA, A. J.; ACCIOLY, L. J. O,; SILVA, F. H. B. B.
Anadlise da degradagdo da caatinga no nucleo de desertificagdo do Serido (RN/PB).
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 13,
(Suplemento), p. 961-974, 2009.

34



DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra a Seca-. Disponivel em:
<http://www.dnocs.gov.br/~dnocs/doc/canais/perimetros_irrigados/pb/sao_goncalo.ht
m>. Acesso em 28 de outubro de 2016.

DIAS, N. S.; BLANCO, F. F. Efeitos dos sais no solo e na planta. In: GHEYI, R.
H; DIAS, S. N ; LACERDA, F. C.(Org.). Manejo da salinidade na agricultura: Estudos
basicos e aplicados. 1ed.Fortaleza: INCT sal, 2010, v. 1, p. 129-141.

DORAN, J.W. Soil quality and sustainability. In: Congresso Brasileiro De Ciéncia Do
Solo, 26, Rio de Janeiro, 1997. Anais. Rio de Janeiro, Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 1997. CD-ROM.

DUMANSKI, J.; PIERI, C. Land quality indicators: research plan. Agriculture,
Ecossistems e Ecvironment, v. 81, p. 93-102, 2000.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Rio de Janeiro, RJ). 2011.
Manual de métodos de analise de solo. 2.ed. rev. atual. Rio de Janeiro. 225 p.

ESTEVES, B. dos S.; SUZUKI, M. S. Efeito da salinidade sobre as plantas.
Oecologia brasiliensis, Rio de Janeiro, v. 12, n. 4, p. 662-679, 2008.

FANNING, D.S.; FANNING, M.C.B. (1989) Soil, morphology, genesis, and
classification. John Wiley & Sons, New York.

FERNANDES, J. G. FREIRE, M. B. G. dos S.; CUNHA, J. C.; GALVINCIO, J. D;
CORREIRA, M. M.; SANTOS, P. R. dos. Qualidade fisico-quimica das aguas
utilizadas no Perimetro Irrigado Cachoeira Il, Serra Talhada, Pernambuco. Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, Recife, v. 4, n. 1, p. 27-34, 2009.

FERRAZ, Alvaro. Fruticultura. 2013. Disponivel em: . Acesso em: 10 de julho. 2018.

FERREIRA, D. F. Sisvar. a computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, 2011.

FIDALSKI, J.; TORMENA, C. A.; & SCAPIM, C. A. Espacializagao Vertical E
Horizontal Dos Indicadores De Qualidade Para Um Latossolo Vermelho Cultivado
Com Citros Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 31:9-19, 2007.

FREITAS, D. A. F.F; SILVA, M. L.N; CARDOSO, E.L; CURI, N. indices de qualidade
do solo sob diferentes sistemas de uso e manejo florestal e cerrado nativos
adjacente. Revista de Ciéncia Agronémica, v. 43, n. 3, p. 417-428, jul-set, 2012.

FURQUIM, S.A.C.; GRAHAM, R.; BARBIERO, L.; QUEIROZ NETO, J.P.; VALLES,
V. (2008) Mineralogy and genesis of smectites in an alkaline-saline environment of
Pantanal wetland, Brazil. Clays and Clay Minerals. 56:580-596.

GALINDO, I.C.L.; RIBEIRO, M.R; SANTOS, M.F.A.V.; LIMA, J.F.W.F.; FERREIRA,
R.F.A.L. Relagdes solo-vegetacdo em areas sob processo de desertificagdo no
municipio de Jatauba, Pe. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 32:11283-1296,
2008.

35



GLOVER, J. D. et al. Systematic method for rating soil quality of conventional,
organic, and integrated apple orchards in Washington State. Agriculture,
Ecossystems and Environment, v. 80, n. 01/02, p. 29-45, 2000.

IBGE. Sistema IBGE de recuperag¢ao automatica — SIDRA: Levantamento
sistematico da producgéao agricola. Disponivel em: <http://www.sidra.ibge.gov.br>.
Acesso em: 21 de fev. 2014.

ISLAM, K. R.; WEIL, R.R. Land use effects on soil quality in a tropical forest
ecosystem of Bangladesh. Agric., Ecosystems Environ., v. 79, p. 9-16, 2000.

JAKELAITIS, A.; SILVA, A. A. da; SANTOS, J. B. dos; VIVIAN, R. Qualidade da
camada superficial de solo sob mata, pastagens e areas cultivadas. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, Goiéania, v. 38, n. 2, p. 118-127, jun. 2008.

LEAL, I. R.; TABARELLI, M.; SILVA, J. M. C. da. Ecologia e Conservagao da
Caatinga. Recife: Ed. Universitaria da UFPE, 2003.

LEMOS, J.J.S. Desertificagdo e pobreza no semi-arido do Nordeste. In:
OLIVEIRA, R.S.; ASSIS JUNIOR, R.N.; ROMERO, R.E.; SILVA, J.R.C. Agricultura,
Sustentanbilidade e o semi-arido. Universidade Federal do Ceara, SBCS, Fortaleza,
Ceara. 2000, p. 114-136.

LIMA JUNIOR, J. A. de; SILVA, A. L. P. da. Estudo do processo de salinizacdo para
indicar medidas de prevencao de solos salinos. Enciclopédia Biosfera, Goiania, v.
6, n. 11, p. 1-21, 2010.

LOIOLA, C. M. Comportamento de cultivares de coqueiro (cocos nucifera l.) em
diferentes condigées agroecolégicas dos tabuleiros costeiros do Nordeste
Brasileiro. 2009. 86 f. Dissertacao (Mestrado em Agroecossistemas) — Universidade
Federal de Sergipe, Sergipe.

LOPES, A. S.; GUILHERME, L. R. G. Fertilidade do solo e produtividade agricola. In:
NOVAIS, R. F.; ALVAREZ V., V. H.; BARROS, N. F. de; FONTES, R. L. F;
CANTARUTTI, R. B.; NEVES, J. C. L. (Org.). Fertilidade do solo. Vigcosa: SBCS,
2007. p. 1-64.

LOURENTE, E. R. P.; MERCANTE, F. M.; ALOVISI, A. M. T. Atributos
microbiolégicos, quimicos e fisicos de solo sob diferentes sistemas de manejo e
condigdes de cerrado. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 41, n. 1, p. 20-
28, 2011.

MARTINS, C. M.; GALINDO, I. C. DE L; SOUZA, E. R.; POROCA, H. A. Atributos
Quimicos e Microbianos do Solo de Areas em Processo de Desertificagdo no
Semiarido de Pernambuco R. Bras. Ci. Solo, v. 34, p.1883-1890, 2010

MARTINS, C. R.; JESUS JUNIOR. L. A. de. Producéo e comercializagéo de coco no
Brasil frente ao comércio internacional: Panorama 2014. Aracaju: Embrapa
Tabuleiros Costeiros. 2014. 51 p. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/304181837_Producao_e_Comercializacao_
de_Coco_no Brasil Frente ao Comercio_Internacional Panorama_2014. Acesso
em 22 fev. 2018.

36



MATIAS, M. da C. B. da; SALVIANO, A. A. C.; LEITE, L. F. de C.; ARAUJO, A. S. F.
de. Biomassa microbiana e estoques de C e N do solo em diferentes sistemas de
manejo, no Cerrado do Estado do Piaui. Acta Scientiarum. Agronomy, Maringa, v.
31,n. 3, p. 517-521, 2009.

MEDEIROS, W. J. F. de. Respostas e adaptagcoes de plantas jovens de
coqueiro-anao-verde a salinidade do solo e encharcamento. 2016. 93 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal do Ceara, Fortaleza.

MELLONI,R; MELLONI, E.G.P; INES, M; ALVARENGA, N; VIEIRA, F.B.M. Avaliagéo
da qualidade de solos sob diferentes coberturas florestais e de pastagem no sul de
Minas Gerais. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, v. 32, n. 2461-2470, 2008.

NASCIMENTO, N. V. do; LEITE, K. N.; MONTEIRO, R. N. F.; SANTOS, F. R. M.
dos; FREIRE, E. de A.; SOUSA, A. E. C. Impacto da qualidade da agua na cultura
do coco (cocos nucifera I.) irrigado. In: Workshop Internacional De Inovagdes
Tecnoldgicas Na Irrigacéo & | Simpésio Brasileiro Sobre O Uso Mdultiplo Da Agua &
Simpésio Brasileiro Sobre O Uso Multiplo De Agua, 2 e 1, 2008, Fortaleza. Anais...
Fortaleza - CE.

NOBREGA, R. F.; ARAUJO NETO, L. J.; LIMA, A. S.; ARAUJO, J. L.; SILVA, A. P.;
ANDRADE, E. M. G. 'ndicadores Microbioldgicos De Qualidade Do Solo Em Areas
Degradadas Pela Exploragao De Madeira Para Lenha No Semiarido Da Paraiba In:
Anais... FERTBIO, 2010, Guarapari, ES .Resumo expandido-CD-room.

OLIVEIRA, M. Génese, classificagdo e extensdo de solos afetados por sais. In:
GHEYI, H.R.; QUEIROZ, J.E.; MEDEIROS, J.F. de (Ed.). Manejo e controle da
salinidade na agricultura irrigada. Campina Grande: UFPB; SBEA, 1997. p.1-35.

PEDROTTI, A.; CHAGAS, R. M.; RAMOS, V. C.; PRATA, A. P. do N.; LUCAS, A. A.
T.; SANTOS, P. B. dos. Causas e consequéncias do processo de salinizacdo dos
solos. Revista Eletronica em Gestao, Educacao e Tecnologia Ambiental, Santa
Maria, v. 19, n. 2, p.1308-1324, maio/ago. 2015.

PITMAN, G.M.; LAUCHLI, A. Global impact of salinity and agricultural
ecosystems. pp. 3-20.In: A. LAUCHLI AND U. LUTTGE (eds.). Salinity:
Environment -Plants - Molecules. Kluwer Academic Publishers, Netherlands, 2002.
570p.

RIBEIRO, R. M . Origem e Classificagcao de Solos Afetados por Sais. In: GHEY]I,
R. H; DIAS, S. N ; LACERDA, F. C. (Org.). Manejo da salinidade na agricultura:
Estudos basicos e aplicados. Fortaleza: INCTSal, 2010, v. 1, p. 12-19b.

RIBEIRO, R. M. . Manejo do solo e da agua em perimetros irrigados da regiao
Nordeste do Brasil. In: PRADO, B. R.; TURETTA, D. P. A.; ANDRADE, G. A. (Org.).
Manejo e Conservacdo do Solo e da Agua no Contexto das Mudangas Ambientais.
12ed.Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2010, v., p. 171-180a.

SANCHEZ, L. H.. Avaliagdo de Impactos Ambiental: conceitos e métodos. Sao
Paulo: Oficina de Textos, 2008.

37



SANTANA, J. A. S.; SOUTO, J. S. Produgao de serapilheira na Caatinga da regiao
semiarida do Rio Grande do Norte, Brasil. Idesia, Chile, v. 29, n. 2, p. 87-94, 2011.

SANTOS, D. C. F.;. GRAZZIOTTI, P. H.; SILVA, A. C.; TRINDADE, A. V.; SILVA, E.
B.; COSTA, L. S. DA; COSTA, H. A. ORLANDI Microbial and Soil Properties in
Restoration Areas in The Jequitinhonha Valley, Minas Gerais R. Bras. Ci. Solo, v.35,
p. 2199-2206, 2011

SANTOS, H.G. et.al. Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos. 3 ed. rev.
Ampl. Brasilia - DF, EMBRAPA. 2013. 353p.

SANTOS, R.D.; LEMOS, R.C.; SANTOS, H.G.; KER, J.C.; ANJOS, L.H.C. Manual
de descrigcao e coleta de solo no campo. 5 ed. Vicosa.EMBRAPA/SBCS. 2005. p.
92.

SILVA JUNIOR, C. D. da; PASSOS, E. E. M.; GHEYI, H. R. Aplicacéo de agua salina
no desenvolvimento e comportamento fisioldgico do coqueiro. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 6, n. 1, p. 39-44, 2002.

SILVA NETO, M. F. da; MACEDO, M. L. A. de; ANDRADE, A. R. S. de; FREITAS, J.
C. de; PEREIRA, E. R. R. Analise do perfil agricola do perimetro irrigado de Sao
Gongalo-PB. Revista Brasileira de Tecnologia Aplicada nas Ciéncias Agrarias,
Guarapuava, v. 5, n. 2, p. 155-172, 2012.

SILVA NETO,. F. M. A problematica da salinizagado do solo no Perimetro
Irrigado de Sao Gongalo - PB. 2013. Dissertagao (Mestrado em Mestrado em
Geografia) - Universidade Federal da Paraiba. 139p.

SILVA, L. G.; MENDES, I. C.; REIS JUNIOR, I. C.; FERNANDES, M. F.; MELO, J. T;
KATO, E. Atributos fisicos, quimicos e biolégicos de um Latossolo de cerrado em
plantio de espécies florestais Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.44, n.6, p.613-620,
jun. 2009

SUMNER, M.E.; MILLER, W.P; KOOKANA, R.S; HAZELTON, P. (1998a) Sodicity,
dispersion, and environmental Quality. Pp 149-172. In: M.E Sumner and R. Naidu
(eds) Sodic soils, distribution, properties, management, and environmental
consequences. Oxford University Press, New York.

SUMNER, M.E; RENGASAMY, P.; NAIDU, R. (1998b) Sodic soils: a reappraisal.
Pp 3-17. In: M.E SUMNER & R. NAIDU, (eds.). Sodic soils, distribution, properties,
management, and environmental consequences. Oxford University Press, New York.

TOTOLA, M.R.; CHAER, G.M. Microrganismos e processos microbioldgicos como
indicadores de qualidade dos solos. In: ALVAREZ V. V.H.; SCHAEFER, C.E.G.R,,
BARROS, N.F.; MELLO, J.W.V; COSTA, L.M (Eds.) Tépicos em ciéncia do solo.
Vigosa: SBCS, 2002, vol. 2, p. 195-276.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE — USDA (1996) Soil Survey
Laboratory Methods Manual. Soil Survey Investigations Report.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE — USDA (2006) Keys to Soil
Taxonomy. Natural Resources Conservation Services. 102 edition.

38



UNITED STATES SALINITY LABORATORY STAFF (1954) Diagnosis and
improvement of saline and alkali soils. USDA Agriculture Handbook, n. 60., U.S.
Government Printing Office, Washington, DC.

VEZZANI, F. M.; MIELNICZUK, J. Uma visdo sobre qualidade do solo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 33, n. 4, p. 743-755, 2009.

VIEIRA, G.; SANQUETTA, C. R.; KLUPPEL, M. L. W.; BARBEIRO, L. da S. S.
Teores de carbono em espécies vegetais da caatinga e do cerrado. Revista
Académica: Ciéncias Agrarias e Ambientais, Curitiba, v. 7, n. 2, p. 145-155,
abr./jun. 2009.

VITAL, T.; SAMPAIO, Y. Agricultura familiar e fruticultura irrigada — estudos de caso
no Nordeste. Anais da Academia Pernambucana de Ciéncia Agrondmica, Recife,
v. 4, p. 275-290, 2007.

ZILLI, J. E.; RUMJANEK, N. G.; XAVIER, G. R.; COUTINHO, H. L. DA C.; NEVES,
M. C. P. Diversidade Microbiana Como Indicador De Qualidade Do Solo Cadernos
de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 20, n. 3, p. 391-411, set./dez. 2003.

39



	90e3332770ca96c6a0422bd2f7a5615366d8892b148cb5dfa83581c3bde69a1d.pdf
	90e3332770ca96c6a0422bd2f7a5615366d8892b148cb5dfa83581c3bde69a1d.pdf
	90e3332770ca96c6a0422bd2f7a5615366d8892b148cb5dfa83581c3bde69a1d.pdf

