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RESUMO

O semiarido brasileiro apresenta condicdes edafoclimaticas e geolégicas que dificultam
as atividades agricolas e pecuaristas que dependem, essencialmente, da oferta
periodica de agua. Todavia, mesmo sobre condi¢cdes fisico-geograficas adversas,
existem praticas/técnicas que possibilitam a gestao dos recursos hidricos disponiveis
localmente, o que tem contribuido para a manutencao/permanéncia das atividades
agropastoris. Neste universo, tem-se o0 uso das aguas salobras e residuarias,
disponiveis localmente, para irrigar espécies forrageiras adaptadas a salinidade.
Sabendo-se que existe uma incipiéncia, especialmente por gedgrafos, nas pesquisas
voltadas a estimar a producéo de espécies forrageiras com uso de aguas salobras ou
residuarias, objetivou-se avaliar, de forma comparativa, a producéo de forragem animal
através do cultivo de duas espécies (palma Orelha de Elefante Mexicana -Opuntia
stricta Haw; e a Gliricidia: Gliricidia sepium Jacqg. Walp) submetidas a trés tratamentos:
sequeiro, irrigacdo com aguas salobras, e irrigadas com aguas residuarias. Nesta
perspectiva, foram instaladas trés areas experimentais no municipio de Pedra Lavrada-
PB, semiarido paraibano, onde foram realizadas pesquisas qualiquantitativas
direcionadas para: 1) a analise fisico-geogréfica, considerando as relacfes existentes
entre 0s elementos naturais (clima, geologia, pedologia etc.) e o0s aspectos
socioecondmicos (trabalho e renda no campo, uso e ocupacao da terra, entre outros);
2) tabular, mensurar e comparar dados estatisticos relacionados a produtividade de
forragem obtida com os cultivos de palma e gliricidia em funcéo dos trés tratamentos;
e 3) avaliar os beneficios ou problemas sociais, econdémicos e ambientais advindos do
uso de 4guas salobras e residudrias na irrigacédo e producdo de forragem animal. Com
isso, pbde-se obter resultados significativos, a saber: i) a irrigacdo com aguas
residuarias e salobras aumentaram significativamente a producédo de forragem animal
em comparacao ao cultivo em sequeiro; ii) mesmo utilizando dguas com altos niveis de
sais dissolvidos, ndo houve a salinizacdo dos solos; as espécies de palma e gliricidia
além de fomentarem boa oferta de 4gua e nutrientes aos animais, também mostraram-
se resistentes a presenca de sais no solo; e o uso de aguas residuérias e salobras
possibilitou beneficios socioecondmicos e ambientais como: seguranca hidrica e
permanéncia dos cultivos nos periodos de estiagem; e 0 aumento da produtividade que,
conseguentemente, possibilita maior oferta de trabalho e renda no campo. Por fim, é
urgente fomentar o acesso da populacdo as informagdes/conhecimentos do uso de
aguas salobras e residuarias na agricultura, pois assim, pode-se contribuir para
favorecer seguranca hidrica necessaria para o desenvolvimento da atividade
agropastoril em regifes semiaridas.

Palavras-chave: escassez de agua; gestao hidrica; salinizacédo; seguranca alimentar;
atividade agropecuaria.



ABSTRACT

The Brazilian semi-arid region presents edaphoclimatic and geological conditions that
make agricultural and livestock activities that essentially depend on the periodic supply
of water impossible/difficult. However, even under adverse physical-geographical
conditions, there are practices/techniques that enable the management of locally
available water resources, which has contributed to the maintenance/permanence of
agropastoral activities. In this universe, brackish and wastewater, available locally, is
used to irrigate forage species adapted to salinity. Knowing that there is an incipience,
especially by geographers, in research aimed at estimating the production of forage
species using brackish or waste water, the aim was to evaluate, in a comparative way,
the production of animal forage through the cultivation of two species (Mexican Elephant
Ear Palm - Opuntia stricta Haw; and Gliricidia: Gliricidia sepium Jacq. Walp) subjected
to three treatments: dryland, irrigation with brackish waters, and irrigated with
wastewater. From this perspective, three experimental areas were installed in the
municipality of Pedra Lavrada-PB, semi-arid region of Paraiba, where qualitative and
guantitative research was carried out aimed at: ) physical-geographical analysis,
considering the relationships between natural elements (climate, geology, pedology,
etc.) and socioeconomic aspects (work and income in the field, use and occupation of
land, among others); 2) tabulate, measure and compare statistical data related to forage
productivity obtained with palm and gliricidia crops depending on the three treatments;
and 3) evaluate the social, economic and environmental benefits or problems arising
from the use of brackish and wastewater in irrigation and animal forage production. With
this, significant results were obtained, namely: i) irrigation with wastewater and brackish
water significantly increased the production of animal forage compared to rainfed
cultivation; ii) even using water with high levels of dissolved salts, there was no
salinization of the soil; palm and gliricidia species, in addition to providing a good supply
of water and nutrients to animals, also proved to be resistant to the presence of salts in
the soil; and the use of wastewater and brackish water enabled socioeconomic and
environmental benefits such as: water security and permanence of crops during dry
periods; and the increase in productivity which, consequently, allows for a greater supply
of work and income in the countryside. Finally, it is urgent to encourage the population's
access to information/knowledge on the use of brackish and wastewater in agriculture,
as this can contribute to promoting water security necessary for the development of
agropastoral activity in semi-arid regions.

Keywords: water shortage; water management; salinization; food safety; agricultural
and livestock activity.
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1 INTRODUCAO

A regido Semiarida Brasileira (SAB) apresenta, do ponto de vista climético, baixo
indice pluviométrico, altas temperaturas médias anuais e altos indices de evaporacao
e transpiracdo vegetal. Estes elementos climaticos condicionam um alto indice de
evapotranspiracdo, que somado a variabilidade espaco-temporal das chuvas,
propiciam uma escassez hidrica periddica (Silva et al., 2018).

No tocante aos aspectos geoldgicos e pedoldgicos, o0 SAB apresenta, em grande
propor¢cao: a) uma geologia composta de embasamentos cristalinos, especialmente nas
areas sobre o Planalto da Borborema: um complexo composto de rochas graniticas-
gnaissicas e ortognaisses (Pereira et al., 2018); e b) uma grande diversidade de solos,
gue na sua maioria, apresentam-se rasos, pedregosos (Francisco et al., 2015) e com
auséncia de lencol freatico, o que reduz a disponibilidade de agua.

Diante do cenario geoldgico e edafoclimatico descrito anteriormente, observa-se
que as atividades econbmicas, que dependem essencialmente da oferta de agua,
tendem a apresentar grandes perdas produtivas anuais, ou ainda, ocorre a inibicado de
tais atividades. Neste sentido, Batista e Souza (2015) afirmam que as condicbes
climaticas do semiarido tém restringido a produtividade e até mesmo impedido os
pequenos produtores de dar continuidade as atividades no campo.

Atualmente, a baixa produtividade agropecuéria advinda das condicdes naturais
(geologia, pedologia, clima etc.) do semiarido brasileiro tem promovido o surgimento de
muitos impactos socioecondmicos e ambientais, tais como: queda na oferta de emprego
e renda no campo, o que contribui para 0 aumento do desemprego e da pobreza;
abandono de terras e éxodo rural de inUmeras familias, o que leva aos inchacgos
urbanos e periferizacdo das cidades; aumento da desigualdade campo-cidade;
aumento do desmatamento e queima da vegetacdo para fomentar novos campos
agropecuaristas, etc.

Com base no que foi recém mencionado, questiona-se: é possivel promover
atividades agricolas ou pecuaristas em regides semiaridas? Como produzir no campo
quando as condi¢Bes climéaticas sdo adversas? Sao reversiveis 0s problemas
socioeconémicos e ambientais advindos da inibicdo das atividades agropecuaristas no
semiarido brasileiro? Diante destes questionamentos, surge, contemporaneamente,
pesquisas - como Batista e Souza (2015), Silva e Silva (2016), Neto (2020) e Gut et al.,
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(2020) - que buscam evidenciar a permanéncia da agricultura e criacdo de animais em
regides semiaridas marcada pela escassez periddica de agua. Todavia, ha uma
incipiéncia correlacionada a avaliagdo de sistemas agropecudrios permanentes no
semiarido brasileiro, especialmente no tocante a sustentabilidade da agropecuaria em
funcdo do uso de aguas salobras e residuarias.

Torna-se importante lembrar que mesmo sobre condicbes edafoclimaticas e
geoldgicas adversas, € comum no SAB a existéncia de atividades agropastoris com boa
rentabilidade produtiva e, consequentemente, econdmica (Silva et al., 2014). Isto
ocorre, principalmente, em funcdo do uso de técnicas ou praticas que buscam utilizar
0S recursos naturais disponiveis localmente em uma perspectiva de convivéncia com
aspectos fisicos: clima, solo, geologia etc.

De forma exemplar, tem-se no semiarido brasileiro a presenca de atividades
agricolas e pecuaristas que se utilizam das aguas salobras localizadas no subsolo
(Hermes et al., 2014). Noutras palavras, utiliza-se o potencial local — aguas salobras —
para irrigacéo de diversos cultivos e para a dessedentacao de animais.

Somado ao exposto anteriormente, tem-se também o uso de &guas residuarias
— aguas negras, comumente chamadas de esgotos domésticos — para a irrigacdo de
cultivares destinados a producao de forragem animal. Esta iniciativa € viavel face ao
grande potencial da agua de reuso existente no semiarido, assim como por estas aguas
oferecerem nutrientes ao solo, contribuindo com a fertirrigacdo das culturas e a
reciclagem dos nutrientes (Cunha et al., 2020, p. 106).

Assim, 0 uso de aguas salobras e residuarias mostram-se de grande valia para
com a producdo continua de forragem animal no semiarido brasileiro, assim como
também, revelam-se como uma iniciativa promissora para manutencao de emprego e
renda no campo, mesmo nos longos periodos de estiagem.

Diante deste contexto, buscar-se-a validar a seguinte tese: a irrigacdo com aguas
residudrias promove um aumento consideravel na produtividade quando comparada
com o cultivo de sequeiro e irrigado com aguas salobras, o que contribui para alcancar
beneficios sociais, econdmicos e ambientais relacionados a seguranca alimentar
animal em regifes semiaridas. Para tanto, o presente trabalho baseia-se em algumas

hipbteses e objetivos, 0s quais serdo descritos a seguir.
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1.1 HIPOTESES

Neste trabalho apontamos as seguintes perguntas como norteadoras das
hipoteses testadas: € possivel a producdo de forragem animal sob condi¢des
edafocliméticas adversas? O uso de 4guas residuarias na irrigacdo de cultivares pode
promover uma producao maior que o cultivo com aguas salobras ou em sequeiro? A
oferta de maior quantidade de sais dissolvidos nas aguas salobras e residuarias néo
inviabiliza a producéo de forragem? Como controlar os riscos de salinizacédo do solo em
funcd@o do uso de aguas salobras/residuais? Quais os beneficios advindos do uso de

aguas salobras e negras na irrigacéo de cultivares?

De posse dos questionamentos mencionados, propdem-se as seguintes

hipoéteses:

e O uso de agua residuéria possibilita uma maior producédo de forragem quando
em comparacdo com irrigacdo com aguas salobras e no estado de sequeiro, iSso

em funcdo da maior oferta de nutrientes ao sistema solo/planta;

e O uso de 4gua salobra/residuaria como suplementacao hidrica nos periodos de
estiagem pode condicionar uma boa produtividade no campo, mesmo sob
condicbes edafoclimaticas adversas;

e Acredita-se que a salinidade das aguas € um fator que influencia na
produtividade de cultivares, mas, mesmo com altos teores de sais dissolvidos,
as aguas salobras/residuarias podem produzir uma boa quantidade de biomassa
em virtude da adaptacéo de algumas espécies vegetais a salinidade das aguas;

e Asalinizacéo do solo pode ser contida com o controle de lamina de dgua ofertada
na irrigacao, ou seja, quando se controla a quantidade de agua para cada cultivo,
elimina-se os excessos d’agua na irrigagao e oportuniza a eficiéncia hidrica, o
gue minimiza os riscos de salinizacéo do solo;

e Com o uso de aguas salobras e negras na irrigacdo de alguns cultivares, é
possivel adquirir beneficios socioecondmicos e ambientais (Pinheiro et al., 2017,
Lucena et al., 2018), dentre eles: oferta de agua para producéo de forragem em
periodos de estiagem, o que contribui para a manutencdo de atividades
agropastoris em regides semidridas; possibilita uma maior producdo dos

cultivares, o que contribui para a seguranca alimentar de animais; além de
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promover, através da gestdo dos recursos hidricos disponiveis localmente, a
oferta de trabalho e renda no campo, o que contribui para mitigacdo do éxodo

rural.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Geral:

Analisar, de forma comparativa, a producdo de forragem animal em funcéo do
cultivo em sequeiro, e com uso de aguas salobras e residuarias, buscando identificar
0S impactos positivos e negativos provenientes da irrigacdo com aguas salobras e
residuarias no semiarido brasileiro.

1.2.2 Especificos:
a) Realizar uma andlise fisico-geografica, considerando as rela¢des existentes entre os
elementos naturais (clima, geologia, geomorfologia, solos etc.) e o0s aspectos
socioeconémicos (trabalho e renda no campo, uso e ocupacado da terra, atividades
econdmicas, entre outros) no municipio de Pedra Lavrada-PB;
b) Coletar dados hidro-climéticos locais, buscando identificar condicbes de escassez
hidrica periddica e sua correlacdo com a queda de producao agropecudaria local;
c) Mensurar a produtividade de forragem animal através do cultivo de palma Orelha de
Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw) e da Gliricidia (Gliricidia sepium Jacq. Walp);
d) Comparar a produtividade de forragem obtida em fungao dos trés tipos de cultivos:
sequeiro, irrigacdo com uso de aguas salobras, e com oferta de aguas residuarias;
e) Avaliar os beneficios ou problemas sociais, econémicos e ambientais advindos do

uso de aguas salobras e residuarias na irrigacao e producéo de forragem animal.

1.3 JUSTIFICATIVA

A agricultura e a pecuaria sado atividades econbmicas que dependem,
essencialmente, das condi¢cfes climaticas. Neste sentido, sabe-se que as variacdes
climaticas, especialmente no tocante a reducao nas precipitacoes, j4 sdo uma realidade
que afeta diretamente a vida das pessoas, além de impactar o equilibrio dos recursos
naturais e das atividades econdmicas (Alves et al., 2017).

Em se tratando da regido semiarida brasileira, percebe-se que o baixo indice

pluviométrico tem condicionado perdas na produgdo agropecuaria, além da variacao
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espaco temporal das precipitacbes nesta regido propiciar uma escassez hidrica
periodica que tem inibido as praticas agricolas e pecuaristas (Batista; Souza, 2015).

Diante do exposto, as familias rurais locais tém investido em praticas
agropecuarias que buscam utilizar os recursos hidricos disponiveis. Neste universo,
tem-se 0 uso de aguas salobras de pocos e de aguas residuarias para a irrigacdo de
cultivares, principalmente de espécies de cactaceas e leguminosas resistentes a
escassez hidrica periddica.

Consoante ao susodito, € comum no semiarido nordestino a presenca de familias
rurais utilizando aguas salobras e residuarias para o cultivo de espécies forrageiras
como palma, capim e gliricidia (Felix, 2018; Freitas, 2017; Costa et al., 2020). Todavia,
existem muitas familias rurais locais que, mesmo detendo recursos hidricos
disponiveis, ndo fazem uso dos referidos recursos em virtude de descrenca no seu
potencial para producdo de forragem. Isso ocorre em virtude tanto da auséncia de
instrucdo frente aos conhecimentos técnicos, quanto do descrédito do uso de aguas
salobras e residuarias.

Em suma, inumeras familias rurais do Nordeste semiérido ndo detém
conhecimentos sobre os possiveis beneficios socioeconémicos que podem adquirir
com o uso das aguas salobras e residuarias, as quais representam grande potencial
hidrico para a producéo agropecudria no semiarido brasileiro. Diante disso, percebeu-
se a necessidade de fomentar estudos in situ que promovam conhecimentos teorico-
metodoldgicos correlacionados ao uso eficiente das aguas salobras e residuérias para
producdo de forragem. Além disso, € imprescindivel instruir, independentemente do
publico-alvo, sobre a importancia da irrigacdo com agua salobra/residuaria para a
permanéncia da atividade agropastoril em regides semiaridas.

E importante lembrar que existe uma incipiéncia de estudos, especialmente por
geografos, voltados a conhecer o potencial de producao de forragem animal em funcéo
da irrigagdo com &guas salobras ou residuéarias. Neste sentido, os trabalhos de Silva
et al. (2012) e Santos et al. (2020d) ressalvam que, no Brasil, o uso de aguas salobras
e residuarias na agricultura ainda € incipiente e com praticas inadequadas, o0 que
denuncia a urgéncia de maiores investigacdes sobre estas praticas agricolas.

Sabendo-se que a regido semiarida brasileira detém uma grande populagédo
rural, e que as condi¢des edafoclimaticas tém contribuindo para o aumento da perda
de producéo, trabalho e renda no campo (Neto et al., 2017), torna-se necessario o

desenvolvimento de pesquisas de cunho socioambiental objetivando identificar a
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viabilidade do uso de aguas salobras e residuais na producdo de forragem animal,
mesmo sob condi¢bes edafoclimaticas adversas.

Destarte, o tema proposto é relevante visto que, do ponto de vista prético, existe
uma escassez de dados especificos sobre o potencial de uso das aguas salobras e
residudarias para producao de forragem animal. Com isso, pretende-se oportunizar o
conhecimento sobre o uso pratico e eficiente de aguas salobras e negras na promocéao
da seguranca alimentar animal, o que edificarA 0 emprego e renda no campo, e
contribuira para a reducao do éxodo rural.

Por fim, sabendo-se que a maior oferta de agua € um dos fatores que promovem
0 aumento na producdo no campo (Lima, 2019), vislumbra-se analisar, de forma
comparativa, como a suplementacéo hidrica através da irrigacdo com aguas salobras
e residuarias pode fomentar tanto uma maior produtividade em comparagdo com o
plantio de sequeiro, quanto podem condicionar melhorias socioecondmicas e

ambientais em regides semiaridas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo discutidos conceitos e fundamentos tedrico-metodoldgicos
que envolvem as pesquisas fisico-geogréaficas direcionadas a analisar elementos
socioeconémicos e ambientais presentes no espaco geografico. Neste sentido,
pretende-se, a seguir, contextualizar uma revisao de literatura e de referenciais tedricos
que envolvam a discusséo do uso de aguas salobras e residuarias, e sobre conceitos-
chave para efetivacdo deste trabalho: Semiarido, Gestdo Hidrica, Salinizagéo,

Tratamento de agua e Seguranca hidrica.

2.1 SEMIARIDO: CONDICOES CLIMATICAS E SUAS RELACOES COM A ATIVIDADE
AGROPASTORIL

O semiarido brasileiro (SAB) apresenta condi¢cdes climéaticas adversas como:
baixo indice pluviométrico (poucas chuvas anuais); elevadas temperaturas e alto indice
de evapotranspiracdo (alta taxa de evaporacdo das aguas superficiais e alta
transpiracdo das plantas em virtude das altas temperaturas); e chuvas distribuidas de
forma irregular tanto no tempo quanto no espaco, ou seja, as chuvas ndo sao bem
distribuidas na superficie e nem tdo pouco ao longo do ano (Silva et al., 2018).

Como resultado das condi¢Bes climaticas descritas anteriormente, tem-se uma
escassez hidrica periddica, a qual tem condicionado arduas realidades para com as
atividades agropastoris. Neste sentido, Donato et al. (2017) ressaltam que a escassez
de agua e a ma distribuicdo espaco-temporal das chuvas no semiarido restringem o
desenvolvimento de atividades tradicionais como agricultura e pecuaria.

Somado ao cenario climético supracitado, tem-se o fato da pedologia e geologia,
em grande parte do semiarido nordestino, inviabilizarem as atividades agricolas e
pastoris, pois:

1) A pedologia que se encontra em grande parte do semiarido nordestino é
composta de solos rasos, pedregosos e com baixa capacidade de
armazenamento de agua. Neste sentido, Oliveira et. al. (2009) e Francisco et al.
(2015) ressalvam que em grande parte da regido do Planalto da Borborema ha
forte presenca de Luvissolos, Planossolos, Neossolos Regoliticos e Litdlicos

eutroficos. Estes ultimos apresentam pouca profundidade e baixa capacidade de
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armazenamento de &gua, o que inibe o cultivo de algumas espécies,

especialmente as arbéreas.

2) A geologia do semiarido nordestino, especialmente no Complexo Cristalino-
Granitoide localizado no Planalto da Borborema, compreende rochas cristalinas
que restringem a formacdo de aquiferos, inibindo o acumulo de &agua
subterranea e favorecendo apenas um reduzido armazenamento de agua em
alguns trechos fraturados/falhados/intemperizados (Neves; Albuquerque, 2004).
Ainda segundo estes autores, é baixa a qualidade das aguas encontradas junto
as rochas cristalinas, pois elas apresentam-se salobras em funcéo da dissolucdo
dos sais encontrados nas rochas locais. Em suma, a geologia, em grande parte
do semiarido nordestino, tem condicionado baixa capacidade de infiltracdo e
armazenamento de 4gua subterranea, além do aumento da salinidade das aguas
locais.

Em sintese, observa-se que os fatores naturais — especialmente clima, geologia
e pedologia — condicionam tanto a escassez hidrica periddica, quanto a salinizacdo das
aguas subterrdneas. Diante disso, como promover atividades econdmicas - como a
agropecuaria - que dependem essencialmente da oferta regular de agua?

Tendo em vista 0 questionamento anterior, € oportuno ressaltar que mesmo
sobre condicbes edafoclimaticas e geoldgicas adversas, ha um grande potencial
agropecuario no semiarido brasileiro, pois este detém fontes de aguas subterraneas e
superficiais. No tocante as areas do Planalto da Borborema (regido que detém grande
parte das adversidades naturais ja citadas), tem-se “aquiferos fissurais”, os quais
podem subsidiar a irrigacdo através da perfuracdo de pocos (Neves; Albuquerque,
2004), além de deter uma permanente oferta de aguas residuérias que se configuram
em um grande potencial hidrico para a producao agropecuéaria (Lucena et al., 2018).

Em sintese, para promover atividades agropecuarias no semiarido brasileiro
torna-se imprescindivel realizar a gestdo dos recursos disponiveis localmente. Neste
sentido, a gestdo hidrica se define com acfes que conciliam a disponibilidade restrita
com a demanda por agua, isso atraves da otimizag&o dos recursos e do uso adequado
(Setti et al.,2000).

Por fim, sabe-se que mesmo diante da escassez hidrica condicionada pelas
caracteristicas fisico-geograficas do SAB, ha como produzir - em quantidade e
qualidade - forragem animal através da irrigacdo com aguas salobras e residuarias

(Silva et al., 2014; Costa et al., 2020). Assim, a seguir, debater-se-ao conhecimentos
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tedrico-metodoldgicos sobre a importancia do uso de aguas residuarias e salobras na

producéo de forragem animal.

2.2 USO DE AGUAS RESIDUARIAS PARA A IRRIGACAO DE CULTIVARES

Contemporaneamente, no semiarido brasileiro ha grandes perdas na producéo
agricola local em virtude das condi¢@es climéticas, principalmente a irregularidade das
precipitacdes e os baixos indices pluviométricos (Francisco et al., 2015). Neste sentido,
Batista et al. (2020) afirmam que em localidades, como o semiarido brasileiro, que
apresentam déficits hidricos, a &gua constitui um elemento limitante do
desenvolvimento da agricultura.

Somado as condi¢des climéticas, tem-se o fato de boa parte dos solos do
semiarido ndo apresentarem boas condicdes de uso agricola, pois estes apresentam
baixos teores de matéria organica, além de baixa disponibilidade de nitrogénio (N) para
as plantas (Cunha et al., 2012). De forma resumida, sabe-se que no semiarido
nordestino, especialmente sobre o Planalto da Borborema, ha uma grande presenca de
solos salinos que, em geral, contém valores muito baixos de nitrogénio, fésforo e
potassio, ndo adequados para o cultivo da maioria das plantas (Neto et al., 2020).

Diante das condi¢cdes edafocliméticas adversas a promoc¢ao da agricultura no
semiarido brasileiro, atualmente tem-se utilizado as aguas residuarias como uma
alternativa viavel para a irrigacdo de diversos cultivos.

Segundo a Resolucdo n° 54, Art. 2°, inciso |, estabelecida pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, em 2005, as aguas residuarias compreendem
0 esgoto, a agua descartada, e os efluentes liquidos de edificacdes, industrias,
agroindustrias e agropecuéria, tratados ou nao (Brasil, 2005).

As aguas residuarias sdo ricas em substancias quimicas que podem ser
utilizadas como nutrientes para a fertirrigacdo de solo e, consequentemente, para o
aumento da producdo agricola (Cunha et al., 2020). A irrigacdo com uso de aguas
residuarias torna-se uma iniciativa de grande valia, pois elas podem constituir uma fonte
de agua ndo convencional e continua capaz de subsidiar a irrigacdo nos periodos de
estiagem, assim como aumentar a fertilidade do solo com a oferta de nutrientes — como
0 nitrogénio (Batista et al., 2020).

Morais et al. (2016) ressaltam que o uso de aguas residuais pode trazer

beneficios sociais, econdmicos e ambientais para as comunidades rurais, pois elas sdo
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uma alternativa sustentavel para aumentar a oferta de agua, o que contribuira para uma
gestao racional da demanda por agua no semiarido brasileiro.

Segundo Batista et al. (2020), com a coleta e tratamento adequado dos esgotos
pode-se satisfazer a demanda de 4gua para a irrigacdo, o que contribui para a reducao
dos impactos ambientais, especialmente no controle da eutrofizacdo de mananciais e
da poluicéo organica.

Tendo em vista a assertiva anterior, muitos pesquisadores se dedicam a busca
por sistemas de tratamento de esgoto rural e de reuso agricola que possibilitem
condicionar melhorias no esgotamento sanitario (coleta e tratamento), assim como
aumentar a produtividade agropecuaria no campo (Cunha et al., 2020). Segundo Souza
et al. (2015), o aumento progressivo na demanda d’agua tem feito do tratamento e
reutilizacdo de efluentes uma teméatica de relevancia global.

Para Morais et al. (2016), o desafio é tratar as aguas residuérias para gerar um
efluente que ndo cause impactos ambientais ou riscos a saude humana, e que consiga

gerar beneficios socioambientais como:

“N&o langamento de esgotos em corpos de agua superficiais; preservagéo dos
recursos hidricos subterraneos; conservagdo do solo, através da acumulacao
de "humus"; maior resisténcia do solo a erosdo; aumento da producédo de
alimentos; saude e qualidade de vida adequada ao desenvolvimento das
populacdes” (Morais et al., 2016, p. 143).

Em suma, sabe-se que diante da escassez hidrica proveniente das condi¢cdes
climaticas do semiarido brasileiro, o uso de 4guas residuéarias pode subsidiar melhorias
socioeconbmicas e ambientais através da oferta de agua — especialmente durante os
periodos de estiagem - para as atividades agropastoris.

Em consonancia com a ressalva anterior, sabe-se que uso de aguas residuarias
pode contribuir tanto para a maior oferta de agua para irrigacao, quanto para aumentar
a fertilidade do solo com a oferta de nutrientes. No entanto, € necessario quantificar o
volume de 4gua residudria aplicada na irrigacdo dos cultivos, pois como as aguas
residuarias sao ricas em muitos sais — nitrogénio, fosforo, potassio, cloreto, sodio etc. -
, 0 seu uso indiscriminado pode promover a salinizagdo do solo (Simdes et al., 2013).

Torna-se oportuno lembrar, ainda, que € preciso ter cuidados sanitarios quando
do uso de aguas residuarias, pois elas contém grande nimero de agentes patdgenos
— bactérias, virus etc. — que podem ocasionar diversas doencas: coOlera, diarreias,

leptospirose, febre tifoide, dengue, leishmaniose, entre outras (Savi et al., 2008).



25

Os riscos a saude humana tornam-se maiores quando h& inexisténcia no
tratamento das aguas residuéarias. Segundo dados da Funasa (2020), descritos no
Programa Saneamento Brasil Rural, nos municipios localizados sobre o dominio da
Caatinga, no semiarido brasileiro, o principal sistema de esgotamento é a fossa
rudimentar (53,7% das propriedades rurais), a qual se constitui em um sistema precario
de coleta e tratamento de esgotos, aumentando as chances de possiveis problemas de
saude em funcgéo destes efluentes.

Segundo Morais et al. (2016), nas comunidades rurais 0s agricultores e as
criancas além de serem os individuos com maior contato com o solo e a 4gua, estes
atores, por vezes, também nao detém conhecimentos sobres o0s riscos do uso/contato
com &guas residuarias, o que aumenta a susceptibilidade as doencas por veiculacdo
hidrica.

Todavia, mesmo com a triste realidade de inumeras residéncias rurais do
semiarido ndo deterem bons sistemas de coleta e tratamentos de esgoto, existem
inUmeras tecnologias/praticas efetivas no tratamento de aguas residuarias, a saber: o
reator anaerébio de fluxo ascendente e a manta de lodo (método UASB), a fossa séptica
biodigestora, o tanque séptico, o filtro, a bacia de evapotranspiracao/circulo de
bananeiras anaerébio, o biodigestor etc. (Tonetti et al., 1973; Cunha et al., 2020).

Batista et al. (2020) afirmam que o tratamento de aguas residuais para uso
agricola detém dois objetivos principais: 1) reduzir a concentracéo de matéria organica,
0 que inibe a maior presenca e crescimento de biomassa bacteriana no sistema de
irrigacdo; e 2) a diminuicdo do niumero de agentes patogénicos, cuja presenca pode
trazer problemas de saude para os trabalhadores, ou ainda, reduzir a qualidade dos
produtos agricolas, principalmente aqueles que sao consumidos sem cozimento.

Diante do exposto, sabe-se que o controle sanitario das aguas residuarias para
irrigacdo € imprescindivel para promover boas condicbes de vida e qualidade
ambiental, especialmente porque a boa qualidade do solo e da 4gua sédo essenciais
para a producéo agricola (Morais et al., 2016).

Por fim, sabe-se que é possivel promover a irrigacao de cultivares no semiarido
brasileiro, pois localmente existem grandes vazdes de aguas residuarias que podem
ser utilizadas na irrigacdo (Costa et al., 2020); assim como também, h4 um enorme
potencial de aguas salobras que pode ser explorado através de pocos (Neves;
Albuquerque, 2004). Destarte, serdo discutidos, a seguir, quais os potenciais beneficios

advindos do uso de aguas salobras na irrigagéo de cultivares.
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2.3 IRRIGACAO COM AGUAS SALOBRAS: POSSIVEIS POTENCIALIDADES E
BENEFICIOS

Desde muito tempo, a atividade agropecuaria no semiarido brasileiro tem sofrido
grandes perdas produtivas em funcdo das condicBes climaticas de semiaridez
representada, sobretudo, por baixos indices pluviométricos e longos periodos de
estiagem. Somado a este cenario climatico, tem-se, em grande parte do SAB, uma
geologia e pedologia que desfavorecem a drenagem subsuperficial e,
consequentemente, a formacdo de lencol freatico/aquiferos subterraneos (Neves;
Albuquerque, 2004).

Somado ao mencionado precedente, Baydo et al. (2016) ressalvam que as
condi¢cdes climaticas associadas aos recorrentes desequilibrios ambientais tém
condicionado prejuizos para os sistemas de producao animal, especialmente no tocante
a producéo de forragem.

As condicbes fisico-geograficas do semiarido brasileiro condicionam uma
escassez de recursos hidricos, o que tem inibido ou reduzido a produtividade de graos
ou forragem. Neste sentido, Francisco et al. (2015) ressaltam que a producéo agricola
é fortemente influenciada pelas condi¢cbes edafoclimaticas do local. Por isso, as
condicBes de semiaridez em conjunto com as condi¢cdes pedoldgicas/geolbgicas tém
sido os principais fatores limitantes da producéo agricola local.

Todavia, mesmo com condi¢cBes naturais adversas, h4 como produzir, em
quantidade e qualidade, utilizando os recursos hidricos disponiveis localmente.
Concomitante com esta assertiva, Neves e Albuquerque (2004) afirmam que o
semiarido brasileiro detém boas reservas de aguas subterraneas em rochas cristalinas
fraturadas, as quais ja possibilitam a extracdo de agua em cerca de 100.000 pocos
perfurados em diferentes areas nos ultimos 150 anos.

Em se tratando do semiarido nordestino, existe uma ampla presenca de pogos
perfurados, mas a maior parte dessa agua ndo vem sendo usada por causa da
qualidade, por ser uma agua salobra (Santos et al., 2020c).

Por muito tempo, inUmeros agricultores do semiarido ndo utilizaram as aguas
salobras para a irrigacdo de cultivares em funcdo de possiveis problemas: i) pode
ocorrer a salinizacdo do solo, o qual passara a influenciar tanto no aumento da
toxicidade por ions especificos, quanto na diminui¢cdo da absor¢éo de agua e nutrientes

pelas plantas (Alves et al., 2007); ii) em relagdo as plantas, a salinidade afeta o
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crescimento em todos os estadios de desenvolvimento, mas a germinacdo, emergéncia
e 0 crescimento inicial sdo as fases mais afetadas pela salinidade, na maioria das
culturas agricolas (Araujo et al., 2016). Diante disso, a irrigacdo com agua salobra pode
promover impactos negativos para o solo e plantas, pois modifica a condi¢éo fisica do
solo, pode promover atrofia no crescimento das plantas, e reduz a producdo dos
cultivos (Wagh et al., 2018; Murtaza et al., 2020).

Todavia, € possivel conduzir cultivos de varias espécies com uso de aguas
salobras/salinas. Segundo Santos et al. (2020a), a agricultura biossalina é uma boa
oportunidade de utilizar de forma sustentavel a agua salobra em favor da agricultura e
até mesmo para produzir alimento para animais. Diante disso, questiona-se: por que
ndo tem um avanco nas praticas que fomentam o uso de 4guas salobras na irrigacédo
de cultivares? Como resposta a este questionamento, tem-se o fato da auséncia de
conhecimentos tedrico-metodolégicos por parte das familias rurais, as quais ndo sao
discernidas quanto ao potencial e importancia da agricultura biossalina.

Assim, o problema que envolve a baixa produtividade agropecudria no semiarido
ndo se da em funcdo da particularidade das condi¢bes naturais, mas também em
funcao da falta de conhecimentos tedricos e praticos frente ao uso das aguas salobras
disponiveis localmente.

Diante do exposto, € notavel a urgéncia em discutir, informar e implementar
medidas e praticas eficientes no uso de aguas salobras para a producdo agropecuaria
no semiarido, pois o éxito do setor agropecuario depende diretamente do uso de
irrigacdo com aguas salinas, principalmente no que se refere a producéo de forragem
para 0os animais (Silva et al., 2014).

E oportuno lembrar que a irrigacdo de cultivares com aguas salobras deve ser
estimulada, pois através dela é possivel obter varios beneficios para as atividades
agropecuarias, tais como: 1) seguranca hidrica para atender a demanda de agua,
especialmente nos periodos de estiagem (Soni et al.,, 2021); 2) dessedentacdo de
animais; 3) aumento na producdo agropecuaria; e 4) permanéncia das atividades
agropecuarias mesmo durante periodos de escassez pluviométrica.

Segundo Lima (2019), ao passo que a agua é fator essencial no desenvolvimento
das plantas, sabe-se que o uso da irrigacdo, em muitos casos, é a Unica forma de
garantir a producao agricola com seguranca, especialmente em regides tropicais de
clima quente e seco, a exemplo do semiarido brasileiro. Logo, torna-se salutar para a

permanéncia das atividades agropastoris no semiarido, a urgente utilizacdo de aguas
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salobras na irrigacdo de cultivares, especialmente naqueles que apresentam
adaptacdes fisiologicas a escassez hidrica e/ou a salinidade das aguas.

Tendo em vista 0 exposto, existem inlUmeras espécies vegetais adaptadas as
condi¢des de semiaridez brasileira, e amoldadas ao uso de 4guas salobras (Figuras 1
e 2). Neste universo, tem-se como exemplos as varias espécies de palma forrageira, a
gliricidia, a erva-sal (Atriplex numularia. Lindl), a leucena (Leucaena leucocephala
Lam.), algumas espécies de capim - como o Marandu (Brachiaria brizantha cv.
Marandu), e a manicoba (Manihot glaziovii Muel), a qual apresenta uma certa
toxicidade, mas pode ser ofertada apés desidratada ao sol (Hermes et al., 2014; Bayao
et al., 2016; Santos et al., 2013; Santos et al., 2020b).

Dentro do universo de préticas agricolas no semiérido para fornecer alimento
aos animais, é imprescindivel ressalvar o cultivo da algaroba (Prosopis juliflora Sw
D.C.), espécie exdtica de alta produtividade e adaptada a escassez de agua (Cunha;
Silva, 2012; Majolo et al., 2019). Esta foi introduzida no Brasil na década de 1940, no
Estado do Pernambuco, com o objetivo de contribuir tanto para a alimentagao animal,
guanto para a oferta de madeira para lenha, carvéo e producao de cerca de estacas
(Santos; Diodato, 2017). Diante destes objetivos, a algaroba passou a ser enxergada
como sindnimo de desenvolvimento regional, tendo seu auge nas décadas de 70 e 80
com o0s incentivos publicos que, através de instituicbes publicas como o Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) e a Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), promoveram programas de financiamento —
através do Fundo de Investimento Setorial (FISET) destinado especialmente para
grandes latifundiarios — que objetivaram o reflorestamento como solucéo para pecuaria
e para o desmatamento da Caatinga.

Todavia, € preciso lembrar que, em funcdo de erros no tocante ao manejo da
algaroba, esta espécie passou a ser considerada, por muitos, como uma invasora e
provedora de impactos ambientais (Santos; Diodato, 2017). Assim, percebe-se que
mesmo existindo divergéncias entre os beneficios e problemas advindos do cultivo da
algaroba, sabe-se que esta espécie, quando cultivada de forma correta e consorciada

(Figura 3), pode promover um grande potencial forrageiro no semiarido brasileiro.



29

Figura 1 - Plantio consorciado de palma forrageira e gliricidia, municipio de Pedra Lavrada-PB.
‘ §

Fnt: Aruio pessoal. Data: 05/03201.
Figura 2 - Espécies utilizadas como forragem animal: erva-sal (A), manicoba (B), leucena (C) e capim
___manduri (D).

N F

Fonte: Arquivo pessoal. Data: 12/04/2022.
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Figura 3 - Irrigacdo, com aguas residudrias, do cultivo da algaroba em consércio com palma, gliricidia e
abia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.), Frei Martinho-PB.

L e
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" Fonte: rqun}o pessbal. Data: 12/04/2022.
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De forma mais particular, sabe-se que a palma forrageira e a gliricidia séo
espécies vegetais adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas do semiarido brasileiro,
além de apresentarem alta produtividade e valor nutricional, mesmo sob o uso de 4guas
salobras ou residuarias (Dantas, 2015; Freitas, 2017; Lucena et al., 2018; Cunha et al.,
2020). Destarte, o presente estudo discutird, a seguir, os aspectos fisiolégicos da palma
forrageira e da gliricidia, buscando enfatizar sua adaptabilidade a salinidade de solos e
as aguas — salobras e residuarias, além da importancia destas espécies vegetais para

a producéo de forragem animal em regides semiaridas.

2.4 ESPECIES DE PALMAS E GLIRICIDIA PARA PRODUQAO DE FORRAGEM
ANIMAL
2.4.1 Palmas forrageiras: origem, caracteristicas fisiolégicas e importancia

socioecondmica

As atividades agropastoris no semiarido brasileiro sdo limitadas principalmente
pela baixa oferta de forragem ao longo do ano em virtude das condi¢des climéticas, e
da qualidade da agua e dos solos encontrados nessa regiao (Santos et al., 2013). Neste
sentido, Sales et al. (2013) ressaltam que a ma distribuicdo das precipitacdes e as

elevadas taxas de evapotranspiracdo contribuem tanto para a irregularidade na
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disponibilidade de alimentos, quanto para o baixo desempenho da pecuaria na regido
semiarida brasileira.

Destarte, atualmente tem-se utilizado inUmeras espécies vegetais adaptadas as
condi¢cdes edafoclimaticas do semiarido brasileiro, a saber: a mamona (Ricinus
communis), Feijao-bravo (Capparis flexuosa), o capim-aruana (Megathyrsus maximus),
e varios tipos de palma forrageira (Hermes et al., 2014; Oliveira et al., 2019).

No tocante a palma forrageira, esta se encontra como uma das principais
espécies adaptadas as condi¢8es climaticas do semiarido brasileiro, pois ela apresenta
caracteristicas anatbmicas e morfofisiologicas - alta eficiéncia de uso de agua, e
abertura dos estdmatos principalmente a noite — que a torna resistente as condi¢des de
semiaridez (Sales et al., 2013; Lima et al., 2020).

Em funcéo das caracteristicas expostas anteriormente, a palma forrageira — que
€ uma espécie originaria do México - apresenta uma extensa distribuicdo geogréfica,
sendo explorada na Europa, na Africa e na América do Sul (Rocha, 2012).

No Brasil, a palma forrageira foi implantada, possivelmente, no final do século
XVIII, objetivando, inicialmente, a producdo da cochonilha do carmim (Dactylopius
opuntiae), com o0 objetivo de se produzir um corante natural para ser utilizado por
industrias téxteis do Nordeste (Simdes et al., 2005). As espécies introduzidas passaram
a ser cultivadas como plantas ornamentais e, somente no inicio do século XX vieram a
ser utilizadas como forrageiras por criadores brasileiros (Albuquerque; Santos, 2005).

A palma forrageira pertence, segundo a APG (2016), ao clado das
Eudicotiledéneas, Ordem Caryophyllales, Familia Cactaceae, Subfamilia Opuntioideae,
Género Opuntia.

A Opuntia fincus indica (L.) Mill, conhecida popularmente como palma forrageira,
€ uma espécie bem adaptada as condi¢cdes edafocliméaticas do semiérido, visto que
suportam grandes periodos de estiagem em virtude de suas caracteristicas fisiolégicas
adaptativas, como: seu processo fotossintético resulta em grande economia de agua,
e em um menor numero de estdmatos (Rocha, 2012); b) tem a capacidade de captar a
energia solar durante o dia e fixar o CO2 durante a noite, reduzindo a perda de agua
por evapotranspiragdo (Ramos et al.,, 2011); e iii) apresenta um mecanismo
morfofisiolégico CAM (metabolismo acido crassulaceo) que a faz ser muito eficiente na
utilizagédo de CO:2 e agua (Pereira et al., 2017).

Lima et al. (2019, p. 9) afirmam que a palma forrageira, quando comparada a

outras espécies forrageiras, € mais adaptada as regides semiaridas, pois ela detém
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uma eficiéncia no uso da agua de até dez vezes mais do que nas plantas de mecanismo
C3: séo plantas, como feijdo e soja, que, no processo de fotorrespiracdo gastam muita
energia. Dessa forma, esta caracteristica torna a palma uma espécie potencial para a
producdo de forragem em regifes semiaridas caracterizadas pela escassez hidrica
periodica.

Em 2017, o Brasil passou a ser o maior produtor de palma forrageira do mundo
com area plantada estimada em 600.000 mil ha! (Alves et al., 2007). No tocante a
produtividade, Marques et al. (2017) afirmam que € possivel obter cerca de 600t de
massa verde ha'ano?, quando manejada de forma correta e fazendo uso da irrigacédo
e adubacédo. Logo, percebe-se que ha um grande potencial forrageiro quando do uso
da palma para a producédo de alimento animal.

Na regido Nordeste, a palma vem sendo largamente cultivada, notadamente nas
bacias leiteiras, sendo as maiores areas de cultivo, respectivamente, a dos Estados de
Alagoas, Pernambuco, Bahia, Paraiba e Sergipe (Leite et al., 2014).

No semiéarido brasileiro, especialmente nos periodos de seca, destacam-se 0s
cultivos das espécies de palma dos géneros Opuntia - nas variedades Orelha de
Elefante Gigante e Mexicana, a Redonda, e a Nopalea (variedades Miuda e Baiana),
as quais se destacam como uma das principais fontes de alimentacéo para os rebanhos
de bovinos, caprinos e ovinos (Candido et al., 2013), pois séo resistentes a Cochonilha-
do-carmim (Dactylopius opuntiae Cockrell): um inseto produtor do corante carmim
(acido carminico utilizado nas industrias de alimentos, cosméticos etc.) que atua como
parasita na palma (Figura 4), construindo colénias (flocos brancos), sugando a seiva da
planta e a0 mesmo tempo introduzindo toxinas, o que ocasiona amarelecimento,
podriddo, murchamento e morte das plantas em curto espaco de tempo (Araujo et al.,
2019).



33

Figura 4 - Cultivos de palma colonizados pela Cochonilha-do-Carmim (Dactylopius opuntiae).
¢ "‘. k ._ . _43 :,-'f‘,e— "ﬁ

Fonte: Souza et al. (2015).

Em se tratando dos beneficios socioecondmicos advindos do uso da palma para
a producdo de forragem animal em regides semiaridas, tem-se: 1) fornecimento de
alimento aos rebanhos, mesmo em periodos de estiagem (Lima, 2019); 2) manutencédo
da atividade agropastoril no semiarido, o que contribui para o emprego e renda no
campo, e inibe o éxodo rural (Neto et al., 2017); 3) uso de espécies vegetais adaptadas
as condic¢des climaticas locais, 0 que reduz gastos correlacionados a oferta de agua
por irrigacdo, transporte etc.; e 4) a palma é uma espécie que armazena agua em sua
estrutura fisiolégica, 0 que a torna essencial para a oferta de nutrientes e,
especialmente, de 4gua aos animais (Silva; Sampaio, 2015).

Por fim, sabe-se que, a exemplo da palma forrageira, existem iniUmeras espécies
vegetais que possibilitam a producdo de forragem, mesmo sob condi¢cdes
edafoclimaticas adversas. Neste sentido, a gliricidia - uma leguminosa rica em
nutrientes - tem sido amplamente utilizada para a producdo de forragem animal no
semiarido brasileiro (Bayao et al., 2016). Dessa forma, pretende-se discutir, a seguir,
quais caracteristicas fisiolégicas da gliricidia a torna potencialmente viavel a producéo
de forragem animal em regi6es semiaridas, e como se da sua importancia para os

aspectos socioecondmicos e ambientais.
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2.4.2 Gliricidia: caracteristicas fisiolégicas e importancia social, econémica e

ambiental

A producéo de forragem animal no semiarido brasileiro tem sido reduzida em
funcdo da escassez hidrica periodica, pois as condicdes climaticas locais condicionam
uma irregularidade nas chuvas no semiarido, o que tem reduzido a disponibilidade de
agua superficial nos rios/reservatorios (Freitas, 2017, p. 13).

Segundo Filho et al. (2016), a reduzida disponibilidade de 4gua no semiarido
nordestino é um fator limitante da produtividade, condicionando uma baixa capacidade
de producéo de forragem animal.

Atualmente, um dos maiores desafios a ser solucionado pelos agricultores do
semiarido brasileiro, especialmente pelo pequeno agricultor, é a producéo continua de
forragem ao longo do ano, pois os periodos de estiagem - comuns na regiao -
condicionam a falta de forragem com valor nutricional, 0 que contribui para 0 aumento
dos custos na compra de insumos externos para complementar a alimentacdo animal
(Neto et al., 2018).

Oliveira et al. (2007) ressaltam que devido a concentracédo de chuvas ocorrer em
poucos meses no semiarido, a producao de forragem limita-se a 4 ou 5 meses, o que
inviabiliza a oferta de forragem na maior parte do ano, e forca o agricultor a compra de
racao: alimento concentrado de nutrientes.

Em suma, sabe-se que as condi¢des climaticas do semiarido brasileiro inibem a
producao de forragem animal em grande parte do ano, o que obriga o homem do campo
a aumentar os gastos com alimento concentrado — racdo animal, o que aumenta 0s
custos de produc¢do agropecuaria.

Diante do exposto, para que os agropecuaristas ndo fiquem reféns do aumento
de custos na compra de suplementos para alimentar os animais durante os periodos
de estiagem, muitos deles tém investido na irrigacéo - com aguas salobras e residuarias
locais - de cultivos de espécies vegetais adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas do
semiarido brasileiro. Nesta perspectiva, a gliricidia tem sido amplamente utilizada para
a producéo de forragem animal no semiarido brasileiro (Bayao, 2016).

A (gliricidia, da familia da Fabaceae, € uma planta nativa do México que se
adaptou muito bem a regido do Nordeste brasileiro e € usada como alternativa de
forragem na alimentag&o de animais ruminantes (Silva et al., 2019), pois ela pode atingir
até 30% de teor de proteina bruta (Neto et al., 2018).
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A gliricidia é uma espécie leguminosa arborea com boas caracteristicas para a
producdo de forragem animal, pois: detém raizes profundas; condiciona cortes
periédicos em decorréncia de sua alta capacidade de rebrota; apresenta elevada
produtividade de matéria seca (7,7 t/ha/ano), e elevado teor de proteina bruta (24%), e
€ resistente a seca (Carvalho Filho et al., 1997). Somado a isso, tem-se o fato da
gliricidia poder fixar nitrogénio - cerca de 166 kg/ha apdés 9 meses — e fornecer adubo
verde: 46 kg N/ha em cada estacgao (Kimaro et al., 2016).

Em consonancia ao exposto anteriormente, sabe-se que o uso da gliricidia para
a producdo de forragem animal justifica-se pelo fato desta espécie ndo ser muito
exigente com relacdo a temperatura, e por apresentar um bom rendimento forrageiro:
em um hectare, pode-se obter cerca de 5t de matéria seca por corte, ou 20 toneladas
(t) de biomassa verde (Silva et al., 2020).

E oportuno ressalvar que para reduzir os custos na alimentacdo animal é
imprescindivel o cultivo de espécies vegetais que detenham alto valor nutricional, boa
produtividade e que sejam adaptadas as condi¢cdes de clima e solo locais. Neste
universo, a gliricidia — que é uma espécie leguminosa arboérea - pode fomentar a
producdo de forragem animal com alto teor nutricional, além de deter um grande
potencial agrossilvopastoril através da constru¢cdo de cercas vivas, de bancos de
proteina, ou pelo cultivo consorciado com outras espécies — milho, feijdo, palma etc. —
para a producao de feno destinado a alimentagéo animal (Carvalho Filho et al., 1997).

A gliricidia tem grande importancia para o cultivo consorciado com outras
espécies, pois ela € uma leguminosa: as espécies leguminosas se destacam por terem
a capacidade de aumentar os niveis de nitrogénio no solo através da fixacdo de N
ocasionada por bactérias em suas raizes; assim como sdo capazes de ofertar
nutrientes aos animais (Arcanjo et al., 2016). Dessarte, a gliricidia € uma leguminosa
que, através da fixacdo de nitrogénio no solo, pode aumentar a sua fertilidade, e
contribuir para o aumento da producao de forragem com seu cultivo consorciado com
outros cultivares.

Em sintese, a espécie Gliricidia sepium é uma leguminosa adaptada as regides
semiaridas que apresenta grande interesse comercial e econbmico, pois “é uma
espécie forrageira que possibilita usos mdltiplos, e pode ser ofertada para a
alimentacdo animal no semiarido brasileiro, especialmente para ovinos, caprinos e
bovinos” (Edvan et al., 2016, p. 164).
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E importante ressaltar que mesmo existindo espécies vegetais adaptadas a
variabilidade periédica das chuvas, ou ainda, a baixa precipitacdo média anual, sabe-
se que a produtividade destas espécies € afetada pela escassez d’agua, havendo, em
muitos casos, grandes perdas na producéo. Neste sentido, Filho et al. (2016) afirmam
que, no semiarido nordestino, ha uma reduzida disponibilidade de agua, e as chuvas
ocorrem em um curto periodo anual — 4 a 5 meses, o que limita a produtividade local.

Assim, torna-se indispensavel conduzir praticas ou técnicas que viabilizem a
producdo agropecudria durante todo o ano. De posse deste entendimento, muitos
agricultores tém fomentado a producao agricola continua ao longo do ano através da
irrigacéo, utilizando-se tanto do uso de aguas salobras que sdo captadas de pocos para
a irrigacao de cultivares, o que condiciona a producao de forragem animal, feno e
silagem (Freitas, 2017, p.14); quanto do uso de 4guas residuarias, as quais sdo grandes
fontes de nutrientes - nitrogénio, fésforo, potassio etc. - para as espécies vegetais
(Jesus, 2020).

Pinheiro et al. (2017, p. 17) confirmam que em virtude dos longos periodos de
estiagem, e da elevada variabilidade das chuvas no Nordeste brasileiro, a irrigacéo €
indispensavel para se obter uma seguranca hidrica. Além disso, sabe-se que o uso de
aguas nao convencionais — como aguas salobras, salinas e residuéarias - nas terras
agricolas contribuem para o aumento da produtividade, e para a reducao dos riscos
ambientais (Arast et al., 2017).

Assim, a seguranca hidrica no semiarido brasileiro se da através do uso dos
recursos hidricos disponiveis localmente, o que necessariamente passa pelo uso tanto
das aguas salobras de pocos perfurados (Santos et al., 2020a); quanto pelo uso de
aguas residuérias, as quais denotam um bom potencial hidrico para fertirrigagdo no
semiarido brasileiro (Costa et al., 2020).

Diante do supracitado, o presente estudo ira discutir sobre o uso de aguas
salobras e residuarias na irrigacdo de palma e (gliricidia, objetivando inferir
conhecimentos tedrico-metodologicos sobre o potencial, importancia e possiveis
problemas ou beneficios sociais, econdmicos e ambientais provenientes desta pratica
agricola no semiarido paraibano. Para tanto, langou-se méo de alguns procedimentos

metodoldgicos, 0s quais serdo descritos a seguir.
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4 MATERIAL E METODOS

Nesta secao serdo explicitados todos os procedimentos tedrico-metodologicos e

laboratoriais realizados no decorrer do trabalho.

4.1 ABORDAGEM TEORICO-METODOLOGICA

Atualmente, a ciéncia geografica utiliza-se de inumeros métodos e/ou
abordagens tedrico-metodoldgicas para compreender os fenbmenos socioecondmicos
e ambientais presentes no espaco geografico.

Sabendo-se que o0 método cientifico é um agrupamento de praticas e
procedimentos para promover uma verdade cientifica (Barra et al., 2020), o presente
trabalho valeu-se do Método Hipotético-Dedutivo para conceber a concretude de seus
objetivos.

A escolha do Método Hipotético-Dedutivo se deu pelo fato deste método
subsidiar a construcdo de uma teoria baseada em hipGteses, as quais serao
investigadas e irdo deduzir resultados que poderdo confirmar ou refutar as hipéteses
iniciais (Sposito, 2004). Neste sentido, o referido estudo possui como método de
abordagem o Hipotético-Dedutivo, tendo como forma de andlise a modalidade
qualiguantitativa. Isto para refutar ou comprovar a teoria/hipétese de que ha como
produzir, em quantidade e qualidade, forragem animal com o uso de aguas salobras e
residuarias disponiveis em regides semiaridas.

Em relac&o ao tipo de pesquisa, os trabalhos podem ser categorizados como: 1)
de natureza béasica — pura, aplicada; 2) de abordagem qualiquantitativa em virtude do
fomento de dados estatisticos que serdo analisados a luz de analises e discussdes
dialéticas com outros trabalhos/pesquisas; 3) de cunho estatistico; e 4) usar-se-a a
técnica de observacdo com procedimentos técnicos voltados a experimentacdo e as
pesquisas de campo.

Inicialmente serd realizada uma andlise fisico-geogréafica, considerando as
relacdes existentes entre os elementos naturais (clima, geologia, geomorfologia, solos
etc.) e os aspectos socioecondmicos (condi¢cdes de vida, uso e ocupacao da terra, e
atividades econdmicas) no municipio de Pedra Lavrada-PB.

Diante do exposto, foram coletados dados hidro-climaticos (Apéndice 1) e
socioecondmicos junto aos orgaos/instituicdes de pesquisa, a saber: Instituto Nacional

de Meteorologia - INMET, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, e Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
do Estado da Paraiba — AESA. Uma vez obtidos os referidos dados, foram realizadas
analises geoambientais da area que consistiram em:

1) Estudos in loco e andlises bibliogréficas das relagBes existentes entre as
caracteristicas fisico-geograficas e a realidade socioeconémica, o que contribuiu para
compreender o cenario climatico e sua correlacdo tanto com a escassez hidrica
periddica, quanto com a perda de producao agropecudria local.

2) Construcédo de mapas teméticos relacionados aos aspectos naturais — geologia, solo,
hipsometria, declividade e de uso e ocupacdo da terra — para entender a dinamica

natural da formacéo dos solos e sua correlacdo com a atividade agropecuaria.

Neste momento, é oportuno mensurar que: para elaboracdo dos mapas
hipsométrico e de declividade, foram adquiridos dados geomorfométricos SRTM no site
TOPODATA, adquiridas na plataforma <http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php>.
Inicialmente, procedeu-se a extracdo das curvas de nivel e um recorte da imagem,
objetivando elaborar um mapa hipsométrico, que permite inserir valores de
equidistancia entre as cotas altimétricas, que foram divididas em seis classes com
valores que variaram de 374 a 679 metros de altitude. A delimitacdo das classes do
mapa de declividade foi definida em valores de porcentagem que variaram entre 0 e 34
%, a partir da classificacdo da EMBRAPA.

Ja 0 mapa geoldgico foi elaborado por meio da extracao de informacdes sobre a
origem estrutura do material rochoso (igneas, metamorficas e sedimentares), arquivos
no formato shapefile (.shp), folha SB24, adquiridas no Servico Geologico do Brasil
(CPRM, 2010), elaborado na escala de 1:250.000, adquiridos na plataforma
<https://geosgb.sgb.gov.br/>.

Para a elaboracdo do mapa de uso e ocupacéo uso e ocupacao do solo foram
utilizados arquivos no formato tif., adquiridas no MAPBIOMAS, com resolucéo espacial
de 30m, adquiridos no site https://brasil.mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas/>.

Para o Processamento Digital das Imagens (PDI) e a posterior producado dos
mapas tematicos foi utilizado o software ArcGIS 10, licenciado para o Programa de Pés-
graduacdo em Geografia (UFPE). Para os demais procedimentos utilizaram-se o0s
aplicativos QGIS verséo 3.10.14 e o Google Earth.

De posse do método de investigacdo, e dos procedimentos metodologicos, a

referente pesquisa tornou-se aplicavel através de experimentos implementados no


https://brasil.mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas/
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municipio de Pedra Lavrada-PB, o qual apresenta caracteristicas socioeconémicas e

naturais essenciais para torna-lo nossa area de pesquisa.

3.2 ESPACO DE PESQUISA

As pesquisas foram realizadas em comunidades rurais situadas no municipio de
Pedra Lavrada-PB (Latitude: 6° 45" 25" Sul; Longitude: 36° 28' 48" Oeste), no semiarido
paraibano (Figura 5). O referido municipio, com uma area de 335 kmz, est4 a cerca de
230 km de distancia da capital paraibana, Jodo Pessoa-PB, e detém uma populacéo
estimada em 7.954 habitantes (IBGE, 2021).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), o
municipio de Pedra Lavrada-PB encontra-se na regido imediata de Cuité-Nova Floresta
(que substituiu a microrregido do Serid6 oriental paraibano), e na regido intermediaria
de Campina Grande-PB.

No tocante aos aspectos socioeconémicos, Pedra Lavrada-PB detém um IDH de
0,574 e um PIB per capita de R$ 9.229, sendo este proveniente das atividades
econdmicas dos setores primario (11%), secundario (12%) e terciario: 77% (Silva et al.,
2016b).

A escolha do municipio de Pedra Lavrada-PB se deu em virtude de algumas
caracteristicas socioeconémicas e ambientais imprescindiveis para esta pesquisa, a
saber: a) a agropecuéria local tem sido afetada diretamente pelos baixos indices
pluviométricos e pela ma distribuicdo espaco-temporal das chuvas; b) as condi¢cdes
edafocliméticas locais tém contribuido para a perda ou diminuicdo da producdo de
forragem animal, o que tem contribuido para morte de animais; c) cerca de 1085
estabelecimentos agropecuarios — que correspondem a 90% das propriedades rurais
locais - direcionam suas atividades a lavoura temporaria, especialmente para o cultivo
de espécies para suplemento alimentar animal, a saber: milho, feijao e palma forrageira
(IBGE, 2021); e d) poucas propriedades rurais — cerca de 6 estabelecimentos rurais
com um total de 24 hectares — promovem a lavoura permanente através de irrigacéo,
pois a maior parte dos agricultores desconhece o potencial hidrico através do uso de

aguas salobras e residuérias.
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Figura 5 - Localiza¢@o do municipio de Pedra Lavrada, no Estado da Paraiba, Brasil.
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Diante disto, observa-se que as atividades agropecuarias sao susceptiveis as
condic¢des climéticas locais, 0 que explica as perdas agricolas e mortes de animais
durante o periodo de estiagem. Somado a isso, tem-se o fato das familias locais
desconhecerem os beneficios socioeconémicos advindos do uso das aguas salobras
ou residuérias, especialmente os correlacionados a seguranca alimentar e a reducdo
de gastos com alimento concentrado — racéo animal, 0 que aumenta 0s custos que
envolvem a criacédo de animais.

Sabendo-se que a irrigacdo com &guas salobras ou residuarias € capaz de
aumentar a produtividade agropecuaria no semiarido nordestino, e que a irrigacdo de
cultivos de palma e gliricidia - espécies adaptadas a semiaridez e com grande potencial
nutricional — tem aumentado a produtividade no campo, além de possibilitar a
permanéncia das atividades agropecuérias durante os periodos de estiagem (Silva et
al., 2014; Costa et al., 2020; Freitas, 2017; Santos; Brito, 2016), o presente estudo
promoveu a implementacdo de trés areas experimentais no municipio de Pedra

Lavrada-PB, as quais serdo descritas a seguir.
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3.2.1 Areas experimentais

Para o levantamento de dados qualiquantitativos sobre a produtividade em
funcdo do uso de aguas salobras e residuéarias, foram instaladas trés areas
experimentais, a saber:

1) Fazenda Belo Monte (Figura 6): localizada a 27 km da sede municipal, esta area
experimental compreende duas parcelas de 6m x 30m: uma parcela foi destinada

a irrigacdo com aguas salobras, e a outra ao plantio em sequeiro. Cada parcela

detém 384 raquetes de palma e 48 mudas de gliricidia.

Figura 6 - Fazenda Belo Monte: A- irrigagcdo com agua salobra; B - cultivos em sequeiro.

it B - Cultivo

2) Fazenda Canoa de Dentro (Figura 7): uma area experimental localizada a 24

km da zona urbana de Pedra Lavrada-PB. Nesta area, assim como na Fazenda
Belo Monte, foram cultivadas duas parcelas de 6m x 30m: uma irrigada com
aguas salobras, e a outra em sequeiro — com 0 mesmo quantitativo de espécies
cultivas: 384 raquetes de palma e 48 mudas de gliricidia.
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Figura 7 - Area experimental em Canoa de Dentro: A — Cultivo em sequeiro; e
B — Cultivo irrigado com &guas salobras.

A: area de cultivo em B: area irrigada com aguas
sequeiro salobras

Fonte: Arquivo préprio. Data: 25/04/2022.

3) Fazenda Sao Goncalo: localizada a 200 metros da cidade de Pedra Lavrada-
PB, esta area experimental relne a mesma quantidade de parcelas e de
espécies cultivadas nas areas experimentais anteriormente citadas. Todavia,
nesta area a irrigacdo de uma das parcelas foi realizada com uso de aguas
residuarias, buscando comparar a producdo obtida com o uso de esgotos

domésticos em relacéo a producao de sequeiro (Figura 8).

Figura 8 - Fazenda S&o Goncalo: A — area com cultivos em sequeiro; e B — &rea com cultivos irrigados
com 4gua residuaria.

A: area de cultivo em sequeiro B: area irrigada com aguas residuarias
: i

s’ rmedal S 3 !

6prio. Data: 25/04/2022.
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Fonte: Arquivo pr

Para que houvesse a irrigacdo com aguas residuarias, inicialmente foi construido
um sistema de tratamento dos esgotos domésticos através de Lagoas de Maturacao:
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lagoas que tratam esgotos domeésticos através da remocao de organismos patogénicos
e matéria organica através do uso de radiacdo solar ultravioleta —UV, da acéo
bactericida, e de processos como decantacdo, e sedimentacdo (D'Alessandro;
Saavedra, 2018). De forma simples, o sistema reune trés lagoas de decantacéo,
maturacao e eliminacéo de patdbgenos com uso da radiac&o solar ultravioleta - UV. Para
tanto, foram canalizados, por gravidade e com uso de canos de PVC de 100mm, os
esgotos domésticos para uma area onde estdo localizadas trés lagoas circunvizinha a
area de cultivo (Figura 9).

De forma funcional, os esgotos domésticos foram canalizados, por gravidade e
através de canos de PVC, até a primeira lagoa (Figura 10), onde o esgoto bruto passou
pelo processo de decantacdo que deposita os materiais grosseiros/pesados no fundo,
e possibilita a passagem, por gravidade, de uma lamina de &gua residual superficial -
com menos impurezas — para a segunda lagoa. Na 22 lagoa, ocorreu, especialmente, o
tratamento bioldgico: no proprio esgoto, existem bactérias e protozoarios que realizam
a decomposicdo da matéria organica, o que condiciona uma decomposicdo aerdbia dos
poluentes organicos e condiciona a formacdo de &agua, gas carbbnico, nitratos e
sulfatos, substancias essenciais a vegetacao (Andrade, 2000). Por fim, as aguas da 22
lagoa passam, por gravidade, para a terceira lagoa, na qual permanece o tratamento
biolégico e o alcance da maturacdo das aguas residudrias através da decomposigéo da

matéria organica.

Figura 9 - Sistema de tratamento de esgotos com uso de Lagoas de Maturacdo, Pedra Lavrada-PB.
= e — -
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Fonte: rquivo proprio. Data: 25/04/2022.
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Figura 10 - Entrada das aguas residuarias na primeira lagoa através de canos de PVC de 100mm.

Fonte: Arquivo préprio. Data: 25/04/2022.

No tocante ao tratamento dos patdgenos existentes nas aguas residuarias, o
mesmo ocorre pela “exposi¢ao a radiacdo solar ultravioleta — UV, a qual elimina grande
parte dos agentes patdogenos — bactérias, virus e protozoarios - existentes nos esgotos”
(Souza et al., 2012, p.118). Com isso, a remocao de patdgenos foi realizada nas trés
lagoas que estéo expostas a radiagédo UV.

Ap6s o tratamento dos esgotos domesticos atraves das lagoas de maturacao, o
efluente é captado através de bomba elétrica de 2 cv (Figura 9), a qual envia o efluente
tratado para uma caixa de PCV de 2000 litros (Figura 11), na qual sera armazenado o
efluente tratado e, depois, canalizado por gravidade para a irrigacdo dos cultivos de
palma e gliricidia.

Em relacdo a irrigacdo, como visualizada na Figura 12, esta ocorre por
gotejamento localizado na superficie de enraizamento dos cultivos. Em sintese, as
aguas residuérias armazenadas na caixa de PCV e de 2000 litros - foram canalizadas
por canos de PVC de 50mm conectadas as fitas gotejadoras de 20m (Figura 13). Com
isso, utilizou-se a gravidade e presséo para que houvesse uma irrigacéo localizada e
por gotejamento direto no solo.

A escolha pela irrigacdo localizada através de gotejamento se deu em vitude
desta técnica promover uma maior eficiéncia hidrica quando comparada com irrigacdes

por aspersao, pois ela promove a reducdo de perdas d"agua por evaporacao, pode
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dirimir possiveis problemas em funcao do contato do esgoto tratado sobre os cultivos,
além de possibilitar uma distribuicdo uniforme de agua, o que se traduz no melhor
aproveitamento dos recursos hidricos e no aumento da produc¢éo dos cultivos (Silva et
al., 2012, p. 481).

Figura 11 - Sistema de irrigacdo por gotejamento, Fazenda S0 Gongalo, Pedra Lavrada-PB.

Caixa de PCV de 2000 litros

Fonte: Arquivo préprio. Data: 13/02/2022.

Figura 12 - Uso de canos de PVC — 50mm — e fitas gotejadoras — 20mm — para a irrigacdo localizada e
direta no solo, Fazenda S&o Gongalo, Pedra Lavrada-PB.

< A

A s R R RS
Fonte: Arquivo préprio. Data: 13/02/2022.

Tendo em vista que as aguas residuarias tendem a apresentar particulas

suspensas que podem promover o entupimento dos gotejadores e das fitas de irrigacao
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(Jesus et al., 2020), foram realizadas observacdes periddicas de possiveis obstrucdes
no sistema de irrigacdo, além da abertura de orificios maiores para desobstrucao de
eventuais entupimentos das fitas gotejadoras.

Sabendo-se que a irrigacdo com &guas salobras ou residuarias pode
potencializar problemas correlacionados a salinizacéo do solo, mas quando controlada
a quantidade de agua na irrigacao pode-se reduzir os riscos de salinizacédo ao longo do
tempo (Santos et al., 2020c; Alves et al., 2007; Pedrotti et al., 2015), o presente trabalho
realizou o controle da lamina de dgua ofertada na irrigacao dos cultivos. Neste sentido,
foi ofertado 1 litro/semana para cada raquete de palma ou muda de gliricidia, pois esta
oferta hidrica é suficiente para manter boa produtividade de palma e gliricidia (Hermes
et al., 2014).

Sucintamente, a irrigacdo se deu com uma lamina méxima de 1 litro por semana,
por unidade de espécie, o que mitigara a salinizacdo do solo, uma vez que foi ofertada
uma quantidade de agua suficiente, apenas, para a producao agricola.

Por fim, sabendo-se que apesar do uso de aguas salobras e residuarias
promoverem beneficios socioecondmicos, ele também pode provocar efeitos
indesejaveis em virtude da presenca de alto teor de elementos quimicos — cloreto, sodio
e metais pesados - ou de agentes patdgenos (Santos et al., 2020d; Silva et al., 2012),
o presente trabalho investigou os beneficios e possiveis problemas advindos do uso de
adguas salobras e residuarias na producdo de forragem animal. Para tanto, foram
realizados alguns procedimentos metodoldgicos, os quais serao detalhados a seguir.

3.3 ESTIMATIVA DA PRODUTIVIDADE

As unidades experimentais foram implementadas com a selecdo e plantio de
cladédios — comumente chamados de raquetes de palma — disponibilizados pelo
Instituto Nacional do Semiarido (INSA), através de suas areas experimentais no
municipio de Campina Grande-PB. Na selecdo, optou-se por cladodios de palma da
espécie Orelha de Elefante Mexicana, as quais sdo resistentes a Cochonilha-do-
carmim.

Os cladddios foram cultivados seguindo algumas orientacdes metodoldgicas
conforme Araujo et al. (2019), a saber: o cultivo ocorreu com espacamento de 1,5m
entre as fileiras duplas (popularmente conhecidas como “ruas duplas”), utilizando-se a

distancia de 0,5m entre as linhas nas fileiras, e também 0,5m entre as raquetes de
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palma (Figura 13). Optou-se por este tipo de espacamento (1,5m x 0,5m x 0,5m) em
funcdo do mesmo condicionar uma boa produtividade — kg/area — e, especialmente, por
possibilitar o cultivo consorciado com outros cultivos, garantindo um melhor
aproveitamento da &rea (Araujo et al., 2019).

Figura 13 - Esquematizagdo do espagamento nos cultivos em uma parcela nas areas experimentais,
Pedra Lavrada-PB.
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Fonte: Arquivo pessoal. Data: 13/02/2022.

Foram cultivadas, em consorcio com a palma, mudas de gliricidias, as quais
foram plantadas entre os espacamentos de 1,5m das filas duplas de palma, ou seja, as
gliricidias foram cultivadas a distancia de 0,75m das filas duplas de cladddios
cultivados, e com uma distancia de 2 metros entre as mudas de gliricidia (Figura 13).

Em suma, cada area experimental detém duas parcelas de 6m x 30m: uma
parcela é destinada a irrigada com agua salobra/residudria; e a outra parcela destina-
se ao plantio em sequeiro. Cada parcela detém 384 raquetes de palma e 48 mudas de
gliricidia.

Para estimar a produtividade — kg/area — de cada parcela foi realizado o corte
anual dos cultivos, seguindo as seguintes orientacdes técnicas:

a) para a estimativa da producdo de palma, foram recortados todos os
cladodios/raquetes, exceto a raquete matriz, a qual serviu para posterior germinacao
de novos cladodios; e
b) a gliricidia teve o corte dos ramos e folhagem acima de 70cm de caule, pois este é
essencial como estrutura para sustentar as futuras germinacdes de galhos e folhas
(Freitas et al., 2017).

Para o célculo da producéo — kg/area - de forragem de cada parcela, foi utilizada

uma balanca decimal mecénica para pesar a producédo de palma e gliricidia de cada
parcela.
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E importante ressaltar que cada parcela irrigada/sequeiro mede 6m x 30m

(180m? ou 1,8 hectare). Assim, para estimar a produtividade kg/ha, utilizou-se a

px 10.000m?

Plcg.-"ha =
Trarcela
seguinte equacao:
Onde:
Pkgha =Producéo total em kg/ha;
p = producéao da parcela;
10.000m? = tamanho de um hectare; e
Tparcela = € 0 tamanho da parcela (180m2);

Com isso, pode-se comparar a producao obtida com e sem irrigacédo, além de
estimar o aumento percentual na producao de forragem em funcéo da irrigacdo com o
uso de aguas salobras ou residuérias.

Finalmente, ressalva-se que os dados referentes as produtividades adquiridas
nos trés cenarios de tratamento (sequeiro, irrigado com agua salobra, e com aguas
residuarias) submetidos a duas repeticbes (2022 e 2023), foram analisadas
estatisticamente através do teste F da ANOVA e, posteriormente, o teste de Tukey, isso
a um nivel de significancia de 5%.

As préaticas mencionadas anteriormente foram realizadas no programa Excel,
versao de 2016. Isto contribuiu para a andalise qualiquantitativa dos dados, pois o teste
F da ANOVA serve para determinar se a variabilidade entre as médias do grupo é maior
gue a variabilidade das observacdes dentro dos grupos, assim como o teste de Tukey
serviu para comparar as meédias dos tratamentos (Pagotto et al., 2021), ou seja, o
referido teste busca identificar quais as médias que, tomadas duas a duas, diferem

significativamente entre si.
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3.4 - AVALIACAO DOS POSSIVEIS BENEFICIOS OU PROBLEMAS SOCIAIS,
ECONOMICOS E AMBIENTAIS ADVINDOS DO USO DE AGUAS SALOBRAS E
RESIDUARIAS

Inicialmente, foram realizados estudos in loco buscando evidenciar os beneficios
socioeconémicos e ambientais. Neste sentido, foram investigados aspectos como: i)
seguranca hidrica através da oferta de agua em periodos de estiagem; ii) aumento na
producao de forragem animal e sua relagdo com o aumento da atividade pecuarista; iii)
oferta de uma forragem rica em nutrientes e agua, o que reduz 0s custos com
suplementacdo alimentar e hidrica; iv) suprimento de nutrientes as plantas
(especialmente nitrogénio, fosforo e potassio — NPK), em funcdo do uso de aguas
residuérias; v) adaptabilidade dos cultivos a salinidade natural das aguas salobras e
residuarias; e vi) convivéncia com as condi¢des edafoclimaticas do semiarido brasileiro.
Diante do mencionado, realizaram-se:

1) Coletas de amostras, in natura, de aguas salobras e residuarias nas areas
experimentais para serem realizadas analises fisico-quimicas (Anexos 1 a 3) no
Laboratério de Referéncia em Dessalinizacdo-Labdes, na Universidade Federal
de Campina Grande, em Campina Grande-PB. Com isso, p6de-se mensurar a
guantidade de sais dissolvidos nas referidas aguas, assim como estimar o
potencial de nutrientes disponivel as espécies cultivadas.

2) Avaliacdo da oferta de 4gua para os animais através da estimativa de agua
armazenada nos cladddios de palma forrageira,

3) Andlise da composicdo quimica da palma forrageira e da gliricidia e sua
correlagdo com a oferta de nutrientes aos animais;

Tendo em vista que o uso de aguas salobras e residuarias podem ocasionar
problemas relacionados a salinizacédo do solo, a qual modifica o potencial osmoético,
incapacitando a absor¢édo de agua pelas raizes, e afeta o desenvolvimento das plantas
(Alves et al., 2007; Felix et al., 2018), o presente estudo realizou, anualmente, analises
de solos para averiguar o possivel aumento da salinizacao.

Ressalva-se que para as analises quimicas dos solos (Anexos 4 e 5) no
Laboratorio de Irrigacédo e Salinidade, na UFCG, Campina Grande-PB, foram coletadas
amostras compostas homogeneizadas a partir da coleta de amostragens simples, em

zigue-zague, em cada area experimental (Brasil et al., 2020),
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Sucintamente, para tornar factiveis os objetivos propostos, foram realizadas as
seguintes etapas: a) analises geoambientais da area através de visitas in loco e de
andlise bibliografica buscando evidenciar inter-relacdes entre os aspectos fisicos e
socioecondmicos; b) foram mensuradas, periodicamente, a produtividade (kg/ha) de
biomassa da palma forrageira e da gliricidia; c) foram coletadas amostras de solos e
das aguas salobras e residuéarias para analises laboratoriais, a fim de identificar as
composi¢Bes fisico-quimicas; e d) investigar os possiveis beneficios e problemas
advindos do uso de aguas residuérias e salobras para a producédo de forragem animal.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO FiSICO-GEOGRAFICA E SUA INTER-RELACAO COM
OS ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Em contemplacao ao primeiro objetivo especifico desta pesquisa, sera descrita,
a seguir, uma analise fisico-geografica do municipio de Pedra Lavrada-PB, amago das
pesquisas. Para tanto, serdo consideradas as relacdes existentes entre os elementos
naturais (clima, geologia, geomorfologia, solos, vegetacdo etc.) e 0s aspectos
socioeconémicos (condicbes de vida, uso e ocupacdo da terra, e atividades
econdmicas) no municipio de Pedra Lavrada-PB.

A iniciativa citada anteriormente torna-se imprescindivel em virtude da Ciéncia
Geogréfica buscar uma andlise geossistémica que propde uma avaliacdo dos
fendmenos naturais e de seus componentes, buscando evidenciar, ainda, sua dinamica
ou alteracdo em funcao de fatores sociais e econémicos (Suertergaray, 2018). Assim,
avaliou-se a inter-relacdo existentes entre os aspectos naturais — fisicos — e o0s
socioeconbmicos no contexto da atividade agropecuaria no municipio de Pedra
Lavrada-PB.

Inicialmente, analisou-se o clima local, o qual se constitui, segundo a
classificacdo de Koppen, em um clima BSh, com precipitacdo anual média de
aproximadamente 400mm (Francisco et al, 2015). As precipitacbes tém distribuicéo
irregular com 79% de seu total concentrando-se em 04 meses, e a temperatura média
anual é de 28 °C° (CPRM, 2005).

Quando se analisam as precipitacdes, estas ocorrem em fungdo: do
deslocamento Zona de Convergéncia Inter-Tropical (ZCiT), ocasionando chuvas
convectivas e torrenciais nos meses de fevereiro-abril; do Vortice Ciclénico de Altos
Niveis (VCAN), que se formam no oceano Atlantico e atuam de novembro a fevereiro;
e das Ondas de Leste que atuam na faixa dos alisios especialmente nos meses de
junho a agosto (Ferreira; Mello, 2005).

De forma sucinta, o clima local caracteriza-se por apresentar altas temperaturas
médias anuais e baixo indice pluviométrico, que associado a variabilidade espaco-
temporal das chuvas, condicionam uma escassez de agua perioddica representadas na
baixa oferta de agua superficial e na presenca de rios intermitentes ou efémeros, e com
a existéncia de represas e acudes desprovidos de agua na maior parte do ano (Figura
14).
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Figura 14 - Auséncia de agua no acude Olho D’Agua, Pedra Lavrada-PB.

Fonte: Arquivo préprio. Data: 18/10/2022.

Em virtude do cenario climéatico descrito anteriormente, objetivou-se coletar
dados hidro-climéticos locais, buscando identificar condicbes de escassez hidrica
periédica e sua correlagdo com a queda de producdo agropecuéria local. Nesta
perspectiva, foram coletados os dados de precipitacdo e temperatura locais para

conceber um climograma (Figura 15).

Figura 15 - Climograma do municipio de Pedra Lavrada-PB
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Fonte: Elaborag&o propria baseada em dados do INMET e AESA.

Ao analisar os dados de precipitacdo durante o periodo de pesquisa (Apéndice
1), observaram-se precipitacdes de 613mm em 2022; e 534 mm em 2023. Em se
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tratando dos dados de precipitacbes mensais no periodo de pesquisa (2022-2023),
pode-se perceber que houve uma precipitacdo média de 573 mm/ano, com o trimestre
chuvoso demarcado de margco-maio, enquanto o periodo de agosto-outubro demarca o
trimestre de maior estiagem. Somado a isso, tem-se o fato de existir um longo periodo
(6 meses: junho a novembro) com baixas precipitacbes (média mensal menor que
65mm).

Em relacdo a temperatura, observou-se que os dados apontam uma temperatura
média anual de 25,4 °C, com longo periodo (seis meses: outubro a margo)
apresentando altas temperaturas: média mensal acima de 26°C.

Em suma, os referidos dados de precipitacdo e temperatura demonstram
condig¢Bes climaticas condizentes as expressadas no clima semiarido, a saber: baixas
precipitacdes anuais, altas temperaturas médias, e longo periodo de estiagem, o que
condiciona uma escassez de agua periddica.

Diante do exposto, pode-se inferir que as condicbes climaticas ndo sao
favoraveis a producdo agropecuaria, especialmente no que se refere a producédo de
forragem animal continua durante o ano. Segundo Reis (2018), no semiarido brasileiro,
a agricultura e a pecudria sdo bastante afetadas pelos periodos prolongados de
estiagem, pois a distribuicdo irregular das precipitacdes durante o ano acaba
promovendo condicbes adversas que limitam as praticas agricolas e,
consequentemente, a pecuaria.

Segundo Francisco et al. (2015, p. 378), no estado da Paraiba, as condi¢cbes
climaticas - marcadas por irregularidade das chuvas no tempo e no espaco — interferem
diretamente na producdo agricola local, ocasionando, em muitos casos, perdas
produtivas. Neste sentido, no municipio de Pedra Lavrada-PB, as condi¢des climaticas
de semiaridez tém afetado a producédo agricola local, pois ha uma reducéo das areas
agricolas, ou ainda, uma mudanca na dinamica dos cultivos no tocante as lavouras

temporarias e permanentes (Tabela 1).

Tabela 1 - Total de areas cultivadas e em sistema de lavoura temporaria e permanente, Pedra Lavrada-

PB.
ANO Lavoura permanente (ha) Lavoura Temporaria (ha) Total de areas cultivadas (ha)
1990 6029 2207 8236
2000 3410 1500 4910
2008 0 3330 3330
2017 24 4017 4041

Fonte: IBGE-Censo Agropecuario: 1990, 2000, 2008 e 2017.
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Analisando os dados da Tabela 1, observa-se uma queda no niumero de areas
destinadas as lavouras, onde houve, de 1990-2017, uma diminui¢do de 4.195 hectares
de &reas cultivadas, ou seja, uma reducédo de 50% das areas cultivaveis. Somado a
isso, tem-se o fato de as lavouras permanentes ocuparem uma minuscula area de
cultivo - 24 hectares —, enquanto a maior parte das areas ainda cultivadas (99,4%) é de
lavouras temporarias. Diante disso, observa-se que as condi¢cdes -climaticas,
especialmente os baixos indices pluviométricos e a variabilidade espacgo-temporal das
precipitacdes, influenciam na existéncia majoritaria de cultivos temporérios, restringindo
a presenca de lavouras permanentes, 0 que afeta diretamente na producéo agricola
local.

Ao analisar mais profundamente os dados contidos na Tabela 1, observa-se que
a maior parte das areas, em 1990, era destinada a lavoura permanente, o0 que leva a
guestionar: como pode haver um numero maior de lavouras permanentes quando as
condicbes climaticas sdo adversas? A resposta se baseia no fato do Censo
Agropecuario, realizado no periodo, categorizar como areas de lavoura permanente,
qualquer area que o agricultor destinava ao cultivo de espécies permanentes, mesmo
gue estas nédo viessem a ter plantios (IBGE, 2021). Logo, observa-se que o valor da
area de lavoura permanente € subjetivo, pois ndo reflete necessariamente a area
cultivada com espécies permanentes, mas sim: a area que poderia ser utilizada para
cultivo permanente.

No tocante a pecuaria local, esta atividade econdmica esta intimamente ligada
as praticas agricolas. No municipio de Pedra Lavrada-PB ha uma relacdo entre a
pecuaria e a agricultura, pois grande parte dos cultivos locais, principalmente de milho
e feijdo, “é praticada para atender inicialmente as necessidades alimenticias da familia,
mas com o objetivo sequencial de promover alimento para o gado” (Silva et al., 2010,
p. 41). Assim, uma queda na producdo agricola local reflete, consequentemente, na
menor oferta de alimento animal, o que encarece o sistema produtivo pecuarista com a
compra de suplementacédo alimentar.

Quando se analisam os dados referentes a criacdo de gado bovino, caprino e
ovino (Tabela 2), observa-se que mesmo sobre condi¢cdes climaticas adversas, houve
um aumento no numero de animais, a saber: a criacdo de bovinos aumentou 3%; a de
caprinos teve um aumento de 59%; e a ovinocultura aumentou 271%. Isto mostra que
a atividade pecuarista permanece ativa e crescente, muito em funcdo de incentivos

governamentais que, a exemplo do Programa de Aquisicdo de Alimentos — PAA: na
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modalidade leite, criado em 2003 pelo Governo Federal, tém fomentado a pecuéria —
bovina, carpina ou ovina — através de politicas publicas de financiamento de projetos
(Silva et al., 2016).

Tabela 2 - Quantitativo de animais no municipio de Pedra Lavrada-PB: gado bovino, caprino e ovino.

ANO Bovinos Caprinos Ovinos
1988 4222 1473 1271
1998 1528 1416 900
2008 4077 2811 993
2017 4362 2465 3452

Fonte: IBGE-Censo Agropecuario: 1988, 1998, 2008 e 2017.

Ressalva-se, ainda, que a caprinovinocultura tém aumentado, percentualmente,
em relacdo a pecuaria bovina em virtude de algumas caracteristicas: 1) h4 uma
preferéncia por caprinos/ovinos em virtude de seu menor porte e, consequentemente,
pelo menor consumo alimentar em relacdo ao gado bovino; 2) a caprinovinocultura é
mais adaptada as condi¢cdes de semiaridez, pois apresenta uma menor exigéncia
alimentar e, especialmente, consegue se alimentar de espécies nativas da Caatinga
por um periodo maior que o gado bovino, o que reduz custos com a compra de racao
suplementar; e 3) os caprinos apresentam curto periodo de gestacdo e precoce
maturidade sexual, o que contribui para o aumento de rebanho em um menor espaco
de tempo (Souza; Souza, 2016; Teixeira et al., 2013).

Uma vez analisadas as caracteristicas climaticas locais e sua relacdo com a
atividade agropecuéaria, buscou-se, concomitantemente, analisar como as condicfes
geoldgicas, geomorfolégicas e hidrogeogréaficas contribuem para formacéo dos solos
locais. Isto porque os solos podem ser um fator limitante ou potencial na produtividade
agricola (Martins Neto, 2015) e, consequentemente, na atividade pecuarista local.

Diante do susodito, e sabendo-se que o solo é formado, essencialmente, em
funcéo das condigbes geoldgicas, geomorfologicas, hidrograficas e climéticas (Lepsch,
2010), optou-se por analisar as estas caracteristicas fisico-geograficas e correlaciona-
las aos aspectos pedoldgicos, os quais influenciam diretamente na producéo
agropecuaria local. Nesta perspectiva, observou-se que:

1) Geologia: localiza-se na porcao setentrional da Provincia Borborema (PB),

que compreende unidades Neoproterozoicas representadas por porcdes
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isoladas de micaxistos correlatos a Formacdo Seridd, e no embasamento
Paleoproterozéico do Dominio Sdo José do Campestre (Antunes, 2019). No
tocante a carta geoldgica-geofisica, o municipio esta nas folhas Picui (SB.24-Z-
B-VI) e Cubati (SB.24-Z-B-IV-3), registradas pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM, 2018). A estrutura geolégica é compreendida
basicamente por rochas antigas representadas, predominantemente, pelas
magmaticas e as metamdrficas: granitos, xistos, ortognaisses etc. (Figuras 16 e
17), sendo estas comumente denominadas de corpos cristalinos (Rabelo; Silva,
2016). No tocante a composi¢cao mineraldgica e quimica das rochas locais, estas
apresentam grande quantidade de quartzo, feldspato e mica - minerais estes
ricos em célcio, aluminio, sédio, potassio e silica: SiO2 (composto oxigenado do
silicio), - que contribuem para que haja uma salinidade natural dos solos e aguas

subterraneas locais (Pedrotti et al., 2015; Neves & Albuquerque, 2004).

Figura 16 - Mapa geoldgico do municipio de Pedra Lavrada-PB.
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Figura 17 - Presenca de rochas magmaticas e metamoérficas no municipio de Pedra Lavrada-PB.
——
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B

onte: Arquivo p prio. Data: 18/10/2022.

2) Clima: as condi¢des climaticas locais caracterizadas por altas temperaturas
médias anuais, grande variabilidade espaco-temporal das precipitacdes e,
principalmente, por um baixo indice pluviométrico (Silva et al., 2016), influenciam
diretamente na formacé&o dos solos locais, pois: 0s baixos indices pluviométricos
diminuem o processo de intemperismo quimico das rochas (Francisco et al.,
2015), e coloca o intemperismo fisico — através de diaclises/fraturas, esfoliacdo
esferoidal etc. - como principal agente de desagregacdo/decomposi¢cdo das
rochas locais. Com isso, € comum a presenca de Neossolos Litolicos: solos
jovens, pouco desenvolvidos, com insuficiéncia de atributos que caracterizem os
processos pedogenéticos, fraca diferenciagdo entre horizontes e auséncia de
horizontes subsuperficiais diagnosticos (EMBRAPA, 2018).

3) Geomorfologia: o relevo local se constitui de cimeiras com cristas simétricas,
com elevagdes que atingem até 660 metros de altitude, onde se encontram as
nascentes de riachos afluentes da bacia do rio Serid6. Observaram-se, ainda,
relevos mais suaves, onde estdo os pedimentos, que em conjunto com as areas
mais elevadas, contribuem para o fornecimento de sedimentos as areas mais
baixas onde se encontram as planicies aluviais (Figura 18). Em consonancia
com a hipsometria local (Figura 19), tem-se a declividade (Figura 19), que
apresenta um relevo plano a suave nas areas com declividade em torno de 20°,

e relevo ondulado nas areas com declive de até 49°. As areas que apresentam
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alta declividade estdo associadas as unidades de escarpas e zonas com
intensos processos erosivos, 0s quais contribuem para o transporte de
sedimentos que sdo depositadas em areas marginais formando depdsitos
coluviais, ou ainda, para a formacéao de solos regoliticos.

Figura 18 - Presenca de cimeiras simétricas, pedimentos e planicie aluvial no municipio de Pedra
Lavrada.

~en ————, S

Fonte: Arquivo préprio. Data: 18/10/2022.

Figura 19 - Hipsometria e declividade do municipio de Pedra Lavrada-PB.
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4) Hidrografia: 0 municipio encontra-se na bacia hidrografica do rio Serido,
apresentando riachos efémeros (Figura 20) e uma rede de drenagem exorréica
e dentritica influenciada diretamente pela litologia e morfogénese locais, as quais
limitam infiltrag&o e, consequentemente, inibe a formacéo de lencol freatico. Do
ponto de vista da Teoria de Sistemas Fluviais e das zonas processuais de
producdo, transporte e deposicdo de sedimentos, desenvolvida por Schumm
(1977), observou-se que: considerando os inputs (as precipitagdes) e outputs (0s
sedimentos provenientes da erosao fluvial e das encostas), identificou-se que ha
uma grande presenca de “zonas de producdo” de sedimentos nas maiores
elevacbes, que se apresentam com grande declividade; e que as areas de
pedimento s&o consideradas “zonas de transferéncia” de sedimentos, os quais,
por fim, séo depositados em &reas/canais fluviais que se configuram nas “zonas
deposicionais” (Figura 21). Com isso, observou-se que a hidrologia local
contribuiu para a formacdo de Neossolos Flavicos: sdo solos minerais ndo
hidromérficos, oriundos de sedimentos recentes referidos ao periodo
Quaternério, e sdo formados por sobreposicdo de camadas de sedimentos
aluviais recentes sem relacdes pedogenéticas entre elas, devido ao seu baixo
desenvolvimento pedogenético (EMBRAPA, 2018). Estes solos sdo encontrados

nas calhas fluviais e sdo, comumente, utilizados para o cultivo de sequeiro

popularmente chamado de plantio de varzea.
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Figura 21 - Presenca de zonas de producéo, transferéncia e depdsito de sedimentos, Pedra Lavrada-
PB.
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Fonte: Arquivo pessoal. Data: 18/10/2022.

5) Pedologia: como resposta as condi¢cdes climéaticas, geoldgicas e

geomorfoldgicas, observa-se que, no municipio Pedra Lavrada-PB, ha presenca

de solos rasos, pouco desenvolvidos e pedregosos, especialmente os Neossolos

Litélicos e Regoliticos (Figura 22 e 23); além de Neossolos Fluvicos que se

formaram a partir do depdsito e acumulo de sedimentos — argila, silte e areia —

nas calhas dos canais fluviais.

Sequencialmente aos estudos fisico-geograficos, analisou-se o mapa de uso e
ocupacdo da terra (Figura 24) com o objetivo de identificar possiveis atividades
econdmicas e sua relagéo para com os impactos ambientais.

Analisando a Figura 24 observa-se que a maior parte do municipio de Pedra
Lavrada-PB esta coberta de: 1) Formacdo savanica composta pela vegetacdo de
Caatinga hiperxerdfila (Figura 25) que apresenta arvores e arbustos espacados, com
espécies vegetais que perdem as folhas no periodo de estiagem (espécies
caducifélias), além de muitas espécies xerofitas (Silva et al. 2016a); e 2) Pastagem, que
se configura na presenca de campos abertos ou solo exposto (Figura 26), causados
pela extracao vegetal (Figura 26) para subsidiar diversas atividades: uso da madeira
para construcdo de cercas e como fonte de energia calorifica para cozimento de
alimentos; retirada de vegetacao para o plantio agricola; ou ainda, retirada de espécies

para queima em panificadoras, olarias e ceramicas.



Figura 22 - Mapa de solos do municipio de Pedra Lavrada-PB. Fonte: Arquivo préprio. Data: 18/10/2022.
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Figura 23 - Presen

¢a de Neossolos Litolico e Regolitico, municipio de Pedra Lavrada;l:_B.
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Fonte: Arqivo préprio. Data: 18/10/2022.

Figura 24 - Uso e ocupacédo da terra no municipio de Pedra Lavrada-PB.
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Figura 25 - Vegetacdo de Caatinga hiperxeroéfila, municipio de Pedra Lavrada-PB.

ne Aruivprprl. Data: 18/102 22.

Figura 26 - Desmatamento da Caatinga para fornecimento de madeira para panificadora,
olarias/ceramicas.

Desmatamento e queima da vegetacao Extrag vegetal para venda

Fonte: Arquo prépr. Da 18/0022.

Diante do que foi mencionado, observou-se que o desmatamento da vegetacao
nativa tem contribuido para perdas de sedimentos dos solos, os quais reduzem —
gradativamente — sua fertiidade, o que leva a diminuicdo na produtividade
agropecuaria. Além disso, com os solos desnudos hd4 um avango nos processos
erosivos (Figura 27), os quais contribuem para aumentar o processo de assoreamento
dos rios/riachos e agudes locais, fato este intimamente ligado a diminuicdo da
capacidade de captacdao e armazenamento das aguas fluviais e, consequentemente,
na reducédo da oferta de agua.
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Figura 27- Avanco do processo erosivo por sulcos/ravinas para o laminar em virtude do desmatamento
da vegetacao nativa, municipio de Pedra Lavrada-PB.
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Fonte: Arquivo préprio. Data: 18/10/2022.—

Ressalta-se que em virtude da erosdo laminar, existe em varias areas de
pedimento a presenca de pavimentos detriticos (Figura 28): &reas onde a eroséo lateral
— laminar — lavou os sedimentos — areia, argila e matéria organica — deixando o solo
desnudo e com presenca de seixos, ou ainda, com a exposi¢do da rocha subjacente.
Esta realidade comprova o alto nivel de degradacéo do solo, o que inibe a recuperacdo
ecossistémica natural e contribui para perda de areas potenciais para a producéo de

alimento animal.

Figura 28 - Pavimento detritico advindo da perda de sedimentos pelos processos de eroséo laminar,
municipio de Pedra Lavrada-PB.
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Percebeu-se, também, que grande parte das areas marginais aos cursos de
agua é ocupada com varios cultivos: milho, feijao, batata, tomate, dentre outros (Figura
29). Além disso, observou-se a supressdo da vegetacdo nativa para promocdo da
criagdo extensiva de gado — caprino, ovino e bovino -, e de vérias jazidas que realizam

a extracdo de minerais e rochas (Figura 30).

Figura 29 - Irrigacado de cultivos de tomate nas areas de pedimento, Pedra Lavrada-PB.

i

Fonte: Arquivo proprio. Data: 18/10/2022.

Figura 30 - Jazida de extragdo mineral, municipio de Pedra Lavrada-PB.

ta: 18/10/2022.

Fonte: Arqui\}o préprio. Da
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Em suma, as atividades econémicas — extracao vegetal, agricultura, pecuaria e
mineracao - desenvolvidas localmente, tém condicionado a perda da vegetacéao nativa,
que poderia subsidiar a oferta de alimentos aos animais, além de condicionar inimeros
problemas socioeconémicos e ambientais: 1) perda da fauna e flora; 2) poluicéo do ar
através de queimadas; 3) queda gradual da fertilidade do solo e, consequentemente,
reducdo na produtividade; 4) aumento do transporte de sedimentos dos solos,
ocasionado o0 assoreamento de riachos/acudes locais, o que diminui a capacidade de
armazenamento e oferta de 4gua; 5) aumento de areas com alto nivel de degradacao
ambiental, corroborando para a reducéo da oferta natural de alimentos, o que influencia,
negativamente, na criacdo de animais; e 6) aumento nos custos da atividade
agropecuéria em funcdo da compra de suplementacao alimentar para o gado: caprino,
ovino ou bovino.

Diante do supramencionado e sabendo-se que as condi¢cdes edafoclimaticas
locais se constituem, por vezes, em entraves naturais ao desenvolvimento das
atividades agropecuarias, torna-se imprescindivel o uso dos recursos hidricos
disponiveis localmente, especialmente através da irrigacdo. Nesta perspectiva, torna-
se essencial utilizar as aguas salobras e residuarias disponiveis localmente, pois estas
se apresentam como um grande potencial hidrico e de fertirrigacdo para os cultivos no
semiarido brasileiro (Felix et al., 2018; Lucena et al., 2018; Neto et al., 2020).

Por fim, tendo em vista que “os longos periodos de estiagem e a irregularidade
anual das precipitacdes no semiarido brasileiro tornam a pratica da irrigacdo
imprescindivel para garantir a producéo agricola com seguranca, mesmo que as fontes
hidricas disponiveis nem sempre sdo de boa qualidade” (Pinheiro et al., 2017, p. 17), 0
presente trabalho ira discutir, a seguir, sobre a produtividade dos cultivos de palma e
gliricidia utilizando as 4guas salobras e residuarias na producédo de forragem animal.

4.2 MENSURACAO DA PRODUTIVIDADE DE FORRAGEM ANIMAL ATRAVES DO
CULTIVO DE PALMA ORELHA DE ELEFANTE MEXICANA (Opuntia stricta Haw) E DA
GLIRICIDIA (Gliricidia sepium)
4.2.1 Produtividade da palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta
Haw)
Inicialmente, mensurou-se a produtividade de palma forrageira adquirida nas
areas experimentais submetidas aos trés tratamentos: sequeiro, irrigado com aguas

salobras, e irrigacdo com aguas residudrias. Isso ocorreu para os dois anos — 2022 e
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2023 — de obtencdo de dados nas areas experimentais (Figura 31 e 32), 0o que

possibilitou as analises estatisticas (Tabela 3) referentes a produtividade de cada

tratamento.

Figura 31 - Produtividade, em 2022, da palma nas trés areas experimentais: Sdo Gongalo, Belo Monte
e Canoa de Dentro
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Figura 32 - Produtividade, em 2023, da palma nas trés areas experimentais: Sdo Goncalo, Belo Monte
e Canoa de Dentro.
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Tabela 3 - Analise comparativa dos dados estatisticos da produtividade de palma adquirida através dos
cultivos em sequeiro e irrigado com aguas salobras e residuarias

AMNOVA: Palma

Fonte da variacto 5Q gl MQ F valor-P F critico
Amostra 398037.5 2 1990188 0874055 0464372 5,143253
Sequeiro X Irrigado 4700008 1 4700008 20,4151 0,00392 5,987378
Interagtes 2454,167 2 1227083 0,005389 0,99463 5,143253
Dentro 1366175 B 227695,8
Total BABB6TS 11
AMOVA: Palma: Sequeiro X Irrigada

Fonte da variacdo 5Q gl MQ F valor-P  F critico
Localidades 398037.5 2 199018,8 0,874055 0404372 5,143253
Sequeiro X Irrigada 4700008,333 1 4700008 20,64161 000392 5987378
Interagtes 2454166667 2 1227083 0,005389 099463 5,143253
Dentro 1366175 6 2276958
Total 6466675 11

Teste de Tukey
QMR = 227695,83 Dims = 1052,40
MN2Tra=2
GL=11
Rep=3
q=3,82
5do Gongalo Media Media | Modolo letras
Sequeiro Irrigado 1500,00 2717,5 | 121750 a b
Belo Monte Meadia Media | Modolo letras
Sequeiro Irrigado 1200,00 2450 1250,00 a b
Canoa Media Média | Modolo letras
Sequeiro | Irrigado 1025,00 2312,5 1287,50 a b

* As médias seguidas por letras diferentes, diferem entre si e sdo significativas ao nivel de 5% de

probabilidade (p < .05).

*As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si.

De posse dos dados das Figuras 31 e 32 pode-se observar que houve um

significativo aumento na produtividade irrigada em relacéo a producéo de sequeiro. ISso
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ocorreu em todos os experimentos, independente do uso de aguas salobras ou
residuaria na irrigacdo. Neste sentido, observa-se que: i) no experimento de S&o
Gongcalo, que utilizou dgua residuéria, obteve-se um aumento de 131% em 2022, e de
53% em 2023; em Belo Monte (irrigacdo com agua salobra) houve um aumento de
133% em 2022 e de 86% em 2023; ja em Canoa de Dentro (irrigacdo com agua
salobra), houve um aumento de 189% em 2022, e de 92% em 2023. No que se refere
a avaliacdo estatistica, os ensaios por Anova e o Teste de Tukey demonstraram que
h& diferenga significativa entre os cultivos irrigados e o de sequeiro, ao nivel de
significancia de 5%.

Em comparacdo com os resultados descritos anteriormente, Fonseca et al.
(2019), comparando a producdo de palma em regime de sequeiro com a producéo
utilizando irrigagdo com aguas salobras, constataram um aumento na produtividade de
92,18% no primeiro ano de cultivo, e de 156,43% no segundo ciclo produtivo. J& Reis
(2018), obteve um aumento de 104% quando comparou a producdo de palma irrigada
com 1,2 litro/planta/semana de agua residudria, em relacdo a producdo adquirida em
sequeiro.

Tais aumentos percentuais foram possiveis em funcdo da maior oferta de agua
gquando em comparacdo ao sequeiro, pois a oferta de agua promove melhor
desenvolvimento morfolégico das plantas, maior enraizamento, maior taxa de
crescimento dos cladddios, maior acumulo de agua e, consequentemente, maior
producdo de massa verde e de oferta de agua (Pinheiro et al., 2014; Santos et al.,
2020a).

Em suma, péde-se perceber que a irrigacdo — com aguas salobras ou residuéarias
— aumentou significativamente a produtividade de palma forrageira, pois ha maioria dos
casos dobrou-se a produtividade em relagdo a producdo em sequeiro. Diante disso,
infere-se que a irrigacdo com A&guas salobras e residuarias pode potencializar a
produtividade de palma forrageira, contribuindo para uma maior seguranca alimentar
em regides com baixo indice pluviométrico.

Outro dado interessante, exposto na Figura 33, esta relacionado aos aumentos
na producao de palma forrageira em 2023 quando comparado ao ano anterior, 2022.
Observou-se que em todos os experimentos irrigados houve um aumento anual
significativo na producdo de palma: em Sdo Gongalo houve um aumento de 23%; em
Belo Monte obteve-se 33%; e em Canoa de Dentro houve um aumento de 28%.



Figura 33 - Produtividade de palma forrageira com irrigacao nos anos de 2022-2023.
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O aumento de 2023 em relagcéo a 2022 pode estar relacionado ao fato de que no

primeiro ano de plantio, as plantas irrigadas depositaram suas “energias” para seu

desenvolvimento morfologico, principalmente para o enraizamento e crescimento dos

cladodios de ordens inferiores — primarios (Figura 34) - que servem de sustentacéo para

a emissdo de novos cladddios na parte superior (Pinheiro et al., 2014). Dessa forma,

no segundo ano — 2023, as plantas destinaram suas “energias” para a produgao de

cladodios de ordens superiores (Ramos et al., 2011), o que condiciona um aumento na

produtividade.
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De posse dos dados da Figura 33 pode-se também analisar, e comparar
estatisticamente, a produtividade adquirida na irrigacdo com agua residuaria (Séo
Goncalo) junto a produtividade advinda com uso de aguas salobras em Belo Monte e
Canoa de Dentro (Tabela 4).

Tabela 4 - Avaliacdo estatistica da produtividade média de palma irrigada nas trés areas experimentais.

Data S3o Gongalo Belo Monte Canoa
10/04/2022 2435 2100 2025
10/04/2023 3000 2800 2600

AMNOVA: Palma: Residuaria X Salobra

Fonte do variagto sQ gl MQ F valor-P  Fcritico
Anos 5642606,6607 1 564266,667 1994462 0,004976 18,51282
Tipos de dguas 169658,3333 2 B84829,1667 29,9838 0,032275 19
Erro 5658,333333 2 2829,16667
Total 739583,3333 5

Teste de Tukey

OMR = 2829,17 Dms = 173,01
M2Tra=3
GL=35
Rep=2
q=4,6
Tipos de aguas Media Media Modolo Letras
S3o Gongalo |Belo Monte 2717.,50 2450 267,5 a a]
Sdo Gongalo Canoa 2717,50 2312,5 405 a b
Belo Monte Canoa 2450 2312,5 137.5 b b
Anos Média Média Modolo letras
10/04/2022 |1Dfu4f2023 2186,67 2800 613,33 a b

* As médias seguidas por letras diferentes, diferem entre si e sdo significativas ao nivel de 5% de
probabilidade (p < .05).
**As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si.

Avaliando os dados de produtividade da palma forrageira (Figura 33 e Tabela 4),
pode-se observar que: quando se comparam as produtividades dos 3 experimentos
submetidos a irrigacdo, percebe-se que o experimento em Sdo Gongalo obteve as
maiores producdes tanto em 2022, quanto em 2023. Dessa forma, infere-se — através
dos testes Anova e Tukey (com significancia de 5% de probabilidade em virtude da

diferenca entre as letras) que o uso de aguas residuérias promove maior produtividade
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em funcdo da oferta de nutrientes (especialmente nitrato, fésforo e potassio) quando
em comparacao com as aguas salobras (Tabela 5). Corroborando com essa assertiva,
Albuquerque Junior et al. (2016), afirmam que as aguas residuarias apresentam um
maior teor de nutrientes, especialmente fosforo, aménia, magnésio e potassio, 0s quais

potencializam o desenvolvimento das plantas.

Tabela 5 - Analise dos elementos/parametros quimicos das aguas residuarias (Sao Gongalo) e
salobras (Canoa de Dentro e Belo Monte).
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Quando se analisam os dados referentes a producdo de palma forrageira em
func@o do uso de 4guas salobras nos experimentos de Canoa de Dentro e em Belo
Monte (Figuras 33 e 35), observa-se que este Ultimo apresentou uma maior
produtividade anual, tanto em 2022, quanto em 2023. Este fato pode estar relacionado
diretamente ao tipo de solo dos locais, onde Canoa de Dentro (que apresentou menor

producdo) detém um solo mais arenoso em relacdo ao experimento em Belo Monte
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(mais argiloso). Logo, o solo argiloso, que promove maior capacidade de troca catibnica
(CTC), detém estabilizacdo quimica e retém - devido a menor lixiviacdo - mais
nutrientes e maior quantidade de agua em relagédo aos solos arenosos (Freitas et al.,
2013), pode ter favorecido o melhor crescimento da palma forrageira.

Figura 35 - Produtividade média das areas irrigadas no periodo de 2022-2023.
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Corroborando com a assertiva anterior, sabe-se que 0s solos arenosos séo
caracterizados pela baixa retencdo de 4gua (devido a alta propor¢cdo de macroporos),
baixa retencdo de nutrientes, escassez de matéria organica e baixa CTC. Solos
argilosos, pelo contrario, tém maior capacidade de retencdo de agua (devido a alta
propor¢cao de microporos) e de nutrientes. Davenport et al. (2006) citam que a adicéo
de argila em solos arenosos pode elevar a producdo agricola. Outro importante fato
acerca da adicdo da argila € que esta afeta a estabilidade e a prépria formacao de
agregados (Silva et al., 2014), ajudando na reducdo do tempo de decomposicdo da
matéria organica.

Em se tratando da produtividade por hectare, observou-se que as parcelas
irrigadas — que medem, cada uma, 6m x 30m (180m? ou 1,8 ha) - apresentaram boa
produtividade anual. Neste sentido, tem-se: Sdo Gongalo apresentou, em média, 2717
kg/180m?, o que corresponde a uma produtividade de 150 t/ha; Belo Monte deteve uma
producdo média de 2450 kg/180m?, ou seja, 136 t/ha; e Canoa de Dentro apresentou
128 t/ha. Estas produtividades, descritas na Figura 35, sdo expressivas quando

comparadas com pesquisas recentes, tais como: i) Fonseca (2021) obteve uma
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producdo média de massa verde de 138 t/ha, isso para uma irrigacao de 664 mm anuais
de agua salobra; ii) Queiroz et al. (2015) observaram, para a Orelha de Elefante
Mexicana, produtividade média de 135,43 t/ha quando da aplicacdo de lamina de 976
mm em um ciclo de 380 dias; e iii) Reis (2018) obteve 186 t/ha, mas utilizando uma
maior lamina de agua residuaria (1,2 litros por semana).

Ainda analisando a produtividade da palma, houve a mensuracdo da producao
de cladodios (Figura 36 e Tabela 6), isso em fung¢do do numero de cladddios total ser
importante para a andlise da capacidade produtiva da palma forrageira (Nunes, 2020).
Neste sentido, e sabendo-se que cada area irrigada detinha 384 raquetes/cladodios
cultivados, obtiveram-se: a) Sdo Gongalo apresentou uma produtividade média anual
de 4403 cladddios, o que equivale a uma média de 11,4 cladédios/planta; b) Belo Monte
produziu 4275 cladddios, ou seja, uma producdo média de 11,1 cladddios/planta; e c)
Canoa de Dentro alcancou uma producdo média de 3650 cladddios, o que corresponde
a uma producédo média de 9,5 cladodios/planta.

De posse dos dados da producdo de claddédios, observou-se que o0s
experimentos detiveram uma boa produtividade quando em comparacdo com outras
pesquisas, a saber: Fonseca et al. (2016), utilizando uma lamina de 5 litros de agua
salina por metro linear, a cada 15 dias, obteve uma producdo média de 7,86 cladodios;
e Reis (2018), utilizando uma lamina de 1,2 litros/planta/semana, de agua residuaria,

obtiveram uma producéo de 7,7 cladédios.

Figura 36 - Produtividade de cladddios adquiridos através da irrigacdo nas trés areas experimentais.
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Tabela 6 - Analise estatistica da produtividade de cladédios adquiridos nas trés areas experimentais.

Data Sao Gongalo Belo Monte Canoa
10/04,/2022 3570 3536 2850
10/04/2023 5236 014 4450

ANOVA: Cladddios: Residudria X Salobra

Fonte da variagiio sQ gl MQ F valor-P  F critico
Localidades 3750922,667 1 3750923 B824,6203 0,00121 18,51282
Residudria X Salobra 649345,3333 2 324672,7 7T1,37755 0,013816 13
Erro 9097,333333 2 4548667
Total 4409365,333 5

Teste de Tukey

QMR = 4548,67 Dims = 219,37
MN2Tra= 3
GL=35
Rep = 2
Q=40
Tipos de Aguas Meadia Media Modolo Letras
S8o Gongalo [Belo Monte | 440300 AZTS 128 a a
S8o Gongalo Canoa 4403,00 3650 753 b
Belo Monte Canoa A27T5 3650 625 a b
Anos nedia nMéedia Modolo letras
10/04/2022 | 10/04/2023 3318,67 4900 1581,33 a | b

* As médias seguidas por letras diferentes, diferem entre si e sdo significativas ao nivel de 5% de
probabilidade (p < .05).
**As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

7

Neste momento, € imprescindivel observar que a producdo (tanto na
produtividade kg/ha, quanto no nimero de cladédios) com uso de aguas residuarias foi
maior que a adquirida pelos cultivos irrigados com aguas salobras. Assim, os testes de
Anova e Tukey (que apresentaram significancia a 5% representada pelas letras que se
diferenciam entre si) comprovaram a tese: a irrigacdo com aguas residuarias aumenta
a produtividade de palma em virtude da oferta de nutrientes para as plantas. Neste
sentido, Albugquerque Junior et al. (2016) ressalvam que as aguas residuarias podem
aumentar a producdo de cultivos em comparacdo com aguas salobras, pois aquelas
apresentam maior oferta de nutrientes, tais como fésforo, potassio, magnésio, cloretos,
sodio, etc.

Por fim, sabe-se que a irrigacdo — com aguas salobras ou residuarias — € uma

alternativa estratégica para inibir os efeitos negativos da deficiéncia hidrica periédica
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no semiarido brasileiro, além de contribuir tanto para a existéncia de plantas saudaveis
e nutridas, quanto para uma maior reserva alimentar e hidrica (Silva, 2017; Siqueira,
2021).

4.2.2 Importancia do cultivo da palma forrageira

Diante do cenario de baixas precipitacfes e longo periodo de estiagem serem
caracteristicas naturais e imutaveis do semiarido brasileiro, sabe-se que a atividade
agropecudria tem gue se adaptar a esta realidade ambiental através do uso de técnicas
— manejo e irrigacdo — e da escolha de espécies vegetais adaptadas as referidas
condi¢cdes climéticas. Neste sentido, Fonseca (2021) afirma que as mudancas
climaticas atuais e futuras, com provavel prolongamento do periodo de estiagem e
distribuicdo irregular das chuvas, o cultivo de palma forrageira em ambientes
semiaridos € imperativo para produtores que necessitam garantir a producdo de
forragem animal.
No tocante a palma forrageira, estudos realizados por Ferraz (2018) apontam
gue esta espécie esta adaptada a baixa precipitacdo (a exemplo de 350mm/ano em
Cabaceiras-PB), apresenta alta digestibilidade (entre 75 e 85%), além de alto acimulo
de agua, o que contribui sobremaneira para a dessedentacédo dos animais.
Em se tratando da escolha da palma como fonte de forragem animal, ha que se
entender que esta espécie detém caracteristicas fisioldgicas que exigem
conhecimentos técnicos de manejo para que seu cultivo ndo cause problemas
socioeconémicos e/ou ambientais. Neste sentido, algumas pesquisas em relacdo ao
cultivo de palma forrageira apontam como possiveis problemas:
1) Perdas de producédo em virtude de questdes fitossanitarias (fungos e pragas),
especialmente a Cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae Cockrell).
Todavia, este cenario tem mudado em virtude da utilizacdo de variedades
resistentes a cochonilha, dentre elas a Orelha de Elefante Mexicana
(Opuntia) e a Miuda -Nopalea (Ferraz, 2018).

2) Altos custos na compra de cladédios/raquetes de palmas resistentes a
cochonilha do carmim (Mota et al., 2020). Segundo estes autores, a solucao
para este problema é a producéo de cladodios através do seu fracionamento,

0 que aumentara a oferta para produzir sementeiras;



77

3) A palma forrageira detém grande namero de espinhos, o que tem causado
problemas de manejo — corte e transporte, assim como tem promovido
problemas para ingestdo alimentar dos animais, em funcdo de casos de
“agulhadas”. Todavia, estes problemas podem ser resolvidos com uso de
equipamentos — luvas espessas e facas afiadas - e retirar os espinhos
maiores (Gomes; Filho, 2024).

4) A palma forrageira apresenta baixo teor de matéria seca -MS, além de baixos
teores de proteina (PB) e fibra. A vista disso, Marques et al. (2017), ao
compararem as composicfes quimicas da palma forrageira, do milho e do
sorgo (Tabela 7), observaram que as palmas forrageiras apresentaram
menores teores de MS, PB e fibras. Todavia, a solucdo para esta
problemética se da através da complementacdo alimentar com outras
espécies forrageiras, a exemplo da gliricidia que é rica em proteinas e fibras
(Andrade et al., 2015).

Tabela 7 - Composi¢éo quimica de trés cultivares de palma forrageira (Gigante, Redonda e Miuda) e
das silagens de milho e sorgo.

Tabela 4 — Compaosigao quimica de trés cultivares de palma forrageira (Gigante, Redonda e Miada) e
das silagens de milho e sorgo

Autores Forragem MS (%) PB (%) FDOM (%) CNF (%)
Ramos et al. (2011) Gigante 9,15 4.5 27.53 52,04
Aradjo ef al. (2004) Gigante 7.62 4.53 27.69 55,63
Frei Paulo (2011) Redonda 6,07 5,21 27,05 46,79
Santos et al. (1989) Redonda 16,56 2,55 - -
Frei Paulo (2011) Miada 7.76 9,64 32,81 42,27
Aradjo (2002) Midda 13.08 3.34 16.60 71,17
Valadares Filho et al. (2008) Varias 1020 495 32,06 57,29
Valadares Filho et al. (2006) 5. Sorgo 30,82 6.69 61,44 25,04
Valadares Filho et al., 2006 S. Milho 30,92 7.96 55,41 34,39

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN= fibra insoldvel em detergente neutro; CNF = carboidrato
nao fibroso; S. Milho = silagem de milho; 5. Sorgo = silagem de sorgo

Fonte: Marques et al. (2017).

E oportuno lembrar que mesmo n&o apresentando alto valor de proteina bruta,
a palma torna-se de suma importancia por possuir boa concentracdo de carboidrato

nao fibroso-CNF - 0 que denota uma vantagem nutricional, pois facilita a absor¢céao dos
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carboidratos no ramen (Marques et al., 2017). Além disso, a palma forrageira detém

muitos pontos positivos:

1)

2)

3)

4)

5)

A palma forrageira € uma cactacea que se adapta a longos periodos de
estiagem devido a sua elevada eficiéncia no uso de 4gua em funcéao de seu
Metabolismo Acido das Crassulaceas-CAM, que se configura em um
mecanismo de alta eficiéncia no uso de agua, além de apresentar uma
abertura estoméatica noturna que possibilita tanto a redu¢éo da perda de dgua
por transpiracdo, quanto promove a fixacdo de CO2 atmosférico (Lima et al.,
2019). Segundo estes autores, a palma detém uma eficiéncia no uso da agua
de até dez vezes mais do que nas plantas de mecanismo C3, como feijao e
SOja, as quais gastam muita energia no processo de fotorrespiracao;

A palma é um grande reservatorio de 4gua. Segundo Ferraz (2018), trata-se
de uma planta suculenta capaz de armazenar grande quantidade de agua em
seus tecidos, apresentando cerca de 90% de agua em sua fisiologia, ou seja,
900g/kg de massa fresca. Esta caracteristica da palma a torna essencial para
a dessedentacdo animal, especialmente durante os periodos de estiagem
guando a oferta de agua em acgudes/reservatorios é reduzida.

A palma forrageira apresenta grande quantidade de minerais: cerca de 20%
do peso dos cladodios de palma, ou seja, 200g de matéria mineral para cada
kg de massa verde (Malainine et al., 2003). Esta caracteristica faz da palma
um recurso forrageiro imprescindivel para a boa alimentagdo dos animais,
especialmente por apresentar grande quantidade de carboidratos e de
minerais como calcio e potassio (Saenz et al., 2010; Dubeux et al., 2017);

A palma apresenta alta digestibilidade. Segundo Frota et al. (2015) a palma
apresenta valores elevado de digestibilidade in vitro da matéria organica,
chegando a um percentual ente 74%. Isto facilita a digestdo animal e,
consequentemente, melhora a sua nutri¢ao;

A producgéo de palma forrageira reduz a pressdo/desmatamento de animais
sobre a vegetacdo nativa, notadamente a Caatinga. Nesta perspectiva,
Araujo Filho (2013) afirma que os recursos forrageiros das pastagens da
Caatinga se revestem de uma capacidade em torno de 10 a 12
ha/animal/ano, o que € insuficiente para uma criacao intensiva de animais,
especialmente durante o periodo de estiagem anual. Logo, o cultivo da palma

torna-se salutar para suprir a necessidade alimentar dos animais e,
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consequentemente, para diminuir a pressado/degradacdo ambiental da

vegetacao nativa em funcéo da pastagem animal

Em suma, a utlizagdo da palma forrageira na alimentagdo animal é
particularmente importante em funcdo da sua elevada concentracdo de agua — o que
favorece a hidratagédo animal; da alta digestibilidade de matéria seca, e de sua elevada
produtividade em ambientes semiaridos (Ferraz, 2018).

Por fim, sabendo-se que a palma € uma importante fonte de agua para a
dessedentacdo animal, porém apresenta baixo teor de matéria seca (Marques et al.,
2017), torna-se importante a complementacdo alimentar com outras espécies
forrageiras, a exemplo da gliricidia, que € rica em proteinas e fibras (Andrade et al.,
2015). Diante dessa assertiva, o presente trabalho ira discutir, a seguir, a produtividade

e beneficios do plantio da gliricidia para a producao de forragem.

4.2.3 Produtividade da gliricidia submetida aos tratamentos em sequeiro, e
irrigados com aguas salobras e residuarias

No tocante a producdo de gliricidia obteve-se um aumento percentual
significativo quando se comparam as producdes do referido cultivo em condicfes de
sequeiro e irrigado (Figura 37 e Tabela 8). Neste sentido, observa-se que:

a) No primeiro corte, em 2022, obtiveram-se: i) S&o Gongalo: um aumento
percentual de 142%; ii) Belo Monte: um aumento de 127%; e iii) Canoa de
Dentro: um aumento de 77%.

b) No segundo ano de corte, 2023, obtiveram-se: i) Sdo Goncalo: um aumento
percentual de 80%; ii) Belo Monte: um aumento de 63%; e iii) Canoa de Dentro:
um aumento de 60%.
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Figura 37: Produtividade de gliricidia submetida aos tratamentos em sequeiro, com aguas residudrias
(Sdo Gongalo) e aguas salobras (Belo Monte e Canoa de Dentro).
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Fonte: elaboracao prépria

Tabela 8 - Andlise estatistica da produtividade de gliricidia submetida aos tratamentos em sequeiro e
com aguas residuarias e salobras.

RESUMO Contagem Soma Meédia Varidncia
5&o Gongalo 2 800 400 33800
Belo Monte 2 630 340 18050
Canoa 2 S80 290 9800
Sequeiro 3 735 245 625
Irrigado 3 1325 441,6667 7258,333

ANCOWA: Gliricidia: Sequeiro X Irrigado

Fonte dao variogdo s5Q gl MQ F valor-P F critico
Localidades 12133,33 2 6066,667 3,33945 0,230444 19
Sequeiro X Irrigado 58016,67 1 5801e,67 31,93578 0,029915 18,51282
Erro 3633,333 2 1816,667
Total J3783,33 5

Teste de Tukey

QMR = 1816,67 Dms = 113,20
M2Tra= 2
GL=5
Rep=13
q=4.06
Sequeiro X Irrigado Media Media | Modolo letras
Sequeiro | Irrigado | 245,00 441,6667 | 196,67 a | b

* As médias seguidas por letras diferentes, diferem entre si e sdo significativas ao nivel de 5% de
probabilidade (p < .05).
*As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si.
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Diante dos dados expostos na Figura 37, percebe-se que em 2022, a producao
adquirida com a irrigacao foi, em meédia, 115% maior que a producdo em sequeiro. Ja
para 2023, o aumento percentual da irrigacdo em relacdo a produgdo em sequeiro
permaneceu alto: um aumento médio de 67%. Em suma, ao analisar os dados da Figura
37 e da Tabela 8 (que apresentam médias com letras diferentes e, consequentemente,
significancia a 5% de probabilidade nos testes Anova e de Tukey), pode-se deduzir que
os cultivos irrigados produzem mais que cultivos em sequeiro em funcéo da maior oferta
de &gua as plantas.

Quando se comparam apenas as producdes de gliricidias adquiridas com
irrigacéo nos anos de 2022 e 2023 (Figura 38 e Tabela 9), observa-se que: Sdo Goncalo
houve um aumento percentual de 111% durante o periodo analisado; Belo Monte, um
aumento de 148% de um ano para o outro; e Canoa de Dentro, um aumento percentual
de 250%. Isto ocorreu possivelmente em virtude de no primeiro ano (2022), as plantas
terem gasto muita energia para o enraizamento e estruturacéo caulinar. Neste sentido,
Silva (2015) afirma que: no manejo de corte de gliricidia recomenda-se deixar as
plantas se desenvolverem durante o primeiro ano sem efetuar cortes, o que permitira
um bom enraizamento, dando condi¢des para que a planta tenha uma boa capacidade

de rebrota e de cortes periddicos nos anos seguintes.

Figura 38 - Produtividade de gliricidia submetida a irrigacédo de aguas residuérias (S&o Gongalo) e
aguas salobras (Belo Monte e Canoa de Dentro) entre 2022-2023.
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Tabela 9 - Andlise estatistica da produtividade de gliricidia submetida a irrigacdo de aguas residuarias
(Sao Gongalo) e aguas salobras (Belo Monte e Canoa de Dentro) entre 2022-2023.

Data Sdo Gongalo Belo Mante Canoa

10/04/2022 170 125 80

10/04/2023 360 310 280
ANOWVA: Gliricidia Residuaria X Salobra

Fonte da variagto sa gl Ma F valor-P F critico

Anos 55104,16667 1 55104,16667 1889,285714 0,000528831 18,51282051
Residuaria X Salobra 7258,333333 2 3629,166667 124,4285714 0,007972665 19
Erro 58,33333333 2 29,16666667
Total 62420,83333 ]

Teste de Tukey

QMR = 29,17 Dms= 17,57
MN2Tra=3
GL=5
Rep=2
g=4,06
Residudria X Salobra |Média Média|Modolo Letras
Sdo Gongalo |Belo Monte| 265,00 217,5| 47,5 a b
S&o Gongalo| Canoa  [265,00 180 85 a
' Belo Monte Canoa 217,5 180 37.5 b c
Anos Média Média|Modolo letras
_10/04/2022 [10/04/2023[125,00 316,67| 19167 _a | b

* As médias seguidas por letras diferentes, diferem entre si e sdo significativas ao nivel de 5% de
probabilidade (p < .05).
**As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

Analisando os dados expostos na Figura 38, e tratados estatisticamente na
Tabela 9, ha que se observar que Sdo Goncalo (que detém irrigacdo com aguas
residudrias) obteve uma maior producao de gliricidia em relacdo as produtividades de
Belo Monte e Canoa de Dentro, as quais detiveram irrigagdo com aguas salobras.
Assim, os testes de Anova e Tukey (que apresentou significancia a 5% em virtude das
letras diferenciarem-se entre si) comprovaram a tese de que a irrigacdo com aguas
residudrias aumenta a oferta de nutrientes para as plantas, o que favoreceu um
crescimento maior na produtividade das gliricidias. Nesta perspectiva, Freitas (2020),
ao analisar as produtividades de gliricidia com aguas salinas e com efluentes dotados
de matéria organica, afirma que a producgéao de gliricidia com efluentes ricos em matéria
organica torna-se maior que a producgao adquirida com o uso 4gua salina, pois as aguas
residuéarias possibilitam uma maior oferta de nutrientes ao sistema solo/planta.

Ao analisar a produtividade - kg/hectare/ano - de gliricidia, para a area da parcela

irrigada (180m2 ou 0,018ha), obtiveram-se: i) Sdo Gonc¢alo produziu em média 265
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kg/ano, o que equivale 14.722 kg/ha/ano; ii) Belo Monte, 217,5 kg/ano, valor equivalente
a 12.083 kg/ha/ano; iii) Canoa de Dentro, 180 kg/ano, o que corresponde a 10.000
kg/ha/ano. Tais dados estdo condizentes com os encontrados por Freitas (2020), que
utilizando agua salobra atingiu 33,629 kg/ha/ano; e a irrigagdo com &gua residuaria
produziu 46,842 kg/ha/ano. Mas cabe ressaltar que estas produtividades atingidas por
Freitas (2020) so foram alcancadas com trés cortes anuais, enquanto a produtividade
na presente pesquisa foi contabilizada apenas com um corte anual. Noutras palavras,
caso houvesse realizado os trés cortes anuais das gliricidias, estima-se que a
produtividade seria: para Sao Goncalo, irrigacdo com aguas residuarias, uma
produtividade de 44.166 kg/ha/ano; em Belo Monte, teria uma producdo de 36.249
kg/ha/ano; e Canoa de Dentro, iria deter uma produtividade de 30.000 kg/ha/ano.
Finalmente, sabe-se que a gliricidia € uma espécie que possibilita producao de
forragem rica em proteinas, além de possibilitar inameros beneficios socioeconémicos
e ambientais (Rodrigues, 2023). Diante disso, pretende-se discutir, a seguir, sobre a

importancia e beneficios da gliricidia para agropecuéaria.
4.2.4 Gliricidia: caracteristicas e beneficios de seu cultivo

Diante do cenério de escassez hidrica no semiarido brasileiro, um dos maiores
problemas socioecondmicos locais € a perda da produtividade de forragem e,
consequentemente, a mortandade de animais por fome e falta de agua (Oliveira Janior
et al., 2018).

Como solucdo a problematica citada anteriormente, tem-se o0 uso de praticas
agricolas que envolvem o cultivo de espécies adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas
do semiarido brasileiro. Neste universo, tem-se o plantio de gliricidia como importante
fonte alimentar, pois ela € uma espécie que se adapta bem as condicdes
edafocliméticas no semiarido nordestino, e tem grande importancia para a alimentacéo
animal por se tratar de uma leguminosa com elevados valores de proteina bruta (Neto
et al., 2018).

A (gliricidia é uma leguminosa perene, de porte arboreo, com rapido
crescimento/rebrota, e apresenta enraizamento profundo, caracteristicas estas que
contribuem para sua adaptabilidade ao periodo de estiagem (Rodrigues, 2023). Este
autor ressalva, ainda, que a gliricidia apresenta varios beneficios socioeconémicos e

ambientais, dentre eles: alto interesse econdmico devido a adubacao verde, fixacdo
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bioldgica de nitrogénio, reflorestamento de areas degradadas, e uso como cerca viva,
permite a ciclagem de nutrientes e melhoria das condicdes fisicas e bioldgicas do solo;
além de ser uma espécie bem-vinda nos sistemas agrossilvipastoris e de producédo de
forragem.

No semiarido nordestino, a gliricidia tem se destacado como uma planta
forrageira que pode ser introduzida na alimentacdo animal, pois possui um bom teor
proteico que pode chegar até 30% de proteina bruta (Silva et al., 2019).

Somado ao exposto anterior, sabe-se que a gliricidia € uma leguminosa capaz
de aumentar a umidade e fertilidade do solo com a fixacdo de nitrogénio no solo
(Liingilie, 2019). Segundo este autor, ao analisar o plantio consorciado de gliricidia e
milho, na Tanzéania, observou que a gliricidia aumentou a umidade e fertilidade do solo,
0 que contribuiu para uma maior produtividade de milho. Diante disso, pode-se inferir
que a gliricidia € uma boa alternativa para o plantio consociado com outras espécies
forrageiras, a exemplo da palma introduzida neste trabalho.

Em suma, a gliricidia € uma leguminosa resistente a seca que funciona como
uma importante fonte de proteina de baixo custo, caracteristicas estas que a faz se
configurar como uma espécie de alto valor nutricional para alimentacdo animal (Neto et
al., 2018). Dessa forma, denota-se que a gliricidia, assim como a palma, sdo espécies
importantes para a promocao de forragem animal em regifes semiaridas, pois elas se
adaptam as condi¢des edafocliméticas locais e possibilitam altos valores proteicos aos
animais.

Por fim, sabe-se que mesmo a palma e a gliricidia destacando-se como espécies
adaptadas as condi¢cdes semiaridas, torna-se significante, quando possivel, a irrigacéao
suplementar nos periodos de estiagem. Nesta perspectiva, Silva et al. (2014) e Santos
et al. (2020d) afirmam que o uso de aguas salobras ou residuarias tém sido uma
estratégia para aumentar a producdo de forragem animal, mas é importante lembrar
gue € indispensavel o entendimento dos possiveis problemas ocasionados pelas
praticas inadequadas de irrigacdo com aguas salobras e residuarias. Diante desta
assertiva, sera discutido, a seguir, sobre os beneficios e possiveis problemas advindos

das préticas de irrigacdo com aguas salobras e residuérias.
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4.3 BENEFICIOS E PROBLEMAS SOCIAIS, ECONOMICOS E AMBIENTAIS
ADVINDOS DO USO DE AGUAS SALOBRAS E RESIDUARIAS NA IRRIGACAO E
PRODUCAO DE FORRAGEM ANIMAL

4.3.1 Aguas salobras na irrigacdo: importancia, problemas e beneficios

A escassez hidrica periodica no semiarido brasileiro reduz a producgéo agricola.
Assim, percebe-se que, para que haja a permanéncia da agricultura no semiarido,
torna-se indispensavel o uso eficiente dos recursos hidricos disponiveis localmente,
mesmo que estes recursos ndo dispunham de boa qualidade (Pinheiro et al. 2017).
Como refor¢o a este ponto de vista, Santos & Brito (2016) afirmam que nas regides
semiéaridas brasileiras a ma distribuicdo espacial e temporal das chuvas, em conjunto
com a escassez hidrica, tém levado produtores ao uso de adgua de pocos com alto nivel
de salinidade.

Santos et al. (2020a) confirmam que é necessario 0 uso de guas salinas para
subsidiar tanto a baixa disponibilidade hidrica, quanto a alta demanda por 4gua nos
cultivos agricolas.

Ao analisar os possiveis problemas frente ao uso de 4guas salobras na irrigacao,
observou-se que a maior preocupacao, por parte dos agricultores, esta relacionada a
possivel salinizacdo do solo, o que condicionaria uma queda em sua fertilidade e,
consequentemente, diminuiria a produtividade agricola. Neste sentido, Guedes Filho et
al. (2013) afirmam que: quando técnicas inadequadas de irrigacdo com aguas salobras
promovem a salinizacdo do solo, pode-se obter, como resultado, mudancas nos
processos fisioldgicos das espécies vegetais, o0 que podera comprometer o crescimento
e desenvolvimento das plantas; ou ainda, a salinizagéo pode promover impactos sociais
e repercussdes econbmicas negativas através da perda no rendimento das culturas,
além de contribuir para o abandono de terras agricolas (Benslama et al., 2020).

A salinizacdo do solo provoca varios problemas para as plantas, pois os sais
promovem tanto uma reducdo na disponibilidade hidrica no solo, o que reduz o
potencial de agua nas folhas, como também condiciona uma perda de turgescéncia e
fechamento estomatico, o que vai acarretar alteragbes na producdo de biomassa
(Munns; Tester, 2008).

Diante da ressalva anterior, a presente pesquisa analisou, anualmente, os

elementos quimicos presentes nos solos (Tabela 10) irrigados com aguas salobras.
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Neste sentido, foram analisados os solos das areas experimentais de Belo Monte e
Canoa de Dentro, que utilizaram aguas salobras para irrigar cultivos de palma e

gliricidia.

Tabela 10 - Elementos quimicos dos solos coletados nas &reas de Belo Monte e Canoa de Dentro

Canoa

Caracteristicas Quimicas Belo Monte de Dentro

Elementos 2022 2023 2022 2023
pH (Extrato de Saturacao) 6,54 6,47 5,45 6,58

Cond. Elétrica-mmhos/cm

(Extrato de Saturacao) 1,05 0,35 19 0,37
Cloreto (meg/l) 10,5 1,75 17,5 2,5
Carbonato (meqg/l) 0 0 0 0
Bicarbonato (meqg/l) 0,5 0,8 0,8 1
Sulfato (meg/l) Ausente | ausente | ausente | ausente
Calcio (meg/l) 5 0,75 5,5 1
Magnésio (meg/l) 1,12 0,88 2,87 0,5
Potassio (meg/l) 0,28 0,02 0,49 0,1
Sadio (meqg/l) 4,61 0,87| 10,78 1,35
Percentagem de Saturacao 25 26,67 23,33 23,33
Relacdo de Adsorcao de Sadio 2,64 0,96 5,27 1,56
PSI 2,56 0,16 6,11 1,03
Nao Nao Nao Nao
Salinidade salino salino| salino| salino

Fonte: Elaboracao propria

Analisando os dados expostos na Tabela 10 observa-se que houve uma
diminuicdo na presenca de sais/elementos quimicos no solo, especialmente no tocante
ao cloreto, sédio, calcio, magnésio e potassio. Esta redu¢éo da salinidade do solo pode
estar relacionada as precipitacdes durante o periodo (613mm em 2022; e 534mm em
2023), as quais podem ter lixiviado os sais para camadas mais profundas. Neste
sentido, Pedrotti et al. (2015) ressaltam que o0s sais podem ser carreados para
horizontes inferiores, mediante percolacdo, e entdo depositados nas aguas
subsuperficiais, ou levados as areas distantes por escoamento superficial.

Acredita-se, ainda, que a oferta de uma pequena lamina de irrigacédo (1 litro, por
semana, para cada individuo de palma/gliricidia, ou seja, 48 litros/individuo/ano =
115mm/m?/ano) contribuiu para que ndo houvesse a salinizagdo dos solos. Para
corroborar com esta assertiva, Santos & Brito (2016) afirmam que o controle racional
da lamina de irrigacdo é de suma importancia para que ndo ocorra a salinizagcado do

solo.
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Diante do mencionado, e tendo em vista que o uso de aguas salinas pode causar
problemas, torna-se necessaria a avaliagdo criteriosa de possiveis impactos como
salinizacdo do solo, e toxicidade por ions especificos (Santos; Brito, 2016). Logo,
recomenda-se que na ocasido de irrigacdo de palma/gliricidia com &guas salobras,
deve-se realizar uma oferta minima de agua para atender as necessidades hidricas das
plantas, pois ofertar grande quantidade de agua as plantas diminui seu o
desenvolvimento (Bajgain et al., 2015), e incremento hidrico de irrigacdo acima de
1096mm/ano nao contribui para maior produtividade (Queiroz et al., 2015),
especialmente as cactaceas que detém baixo consumo de agua revelando que o
acréscimo de irrigacdo nao contribuiu para aumentar o rendimento da cultura (Silva et
al., 2014).

E oportuno lembrar que havendo a salinizacdo do solo por eventual irrigacio
com aguas salobras, existem estratégias para inibir os problemas, dentre eles: o uso
de plantas extratoras de sais; uso do gesso agricola para correcao da acidez do solo;
e 0 uso de técnicas para melhorar a drenagem do solo, o que podera recuperar areas
degradadas pelo excesso de sais (Pedrotti, et al., 2015).

Neste momento, é de suma importancia entender que o uso de aguas salobras
pode favorecer a economia de agua de boa qualidade, o que auxiliard na
sustentabilidade deste recurso natural; promove a obtencao de producéo agricola sem
promover alteracdes significativas das caracteristicas bromatolégicas; além da reducéo
de custos com a alimentagao animal (Silva et al., 2014a).

Por fim, mesmo existindo riscos de existir problemas relacionados ao uso de
aguas salobras, sabe-se que esta pratica € indispensavel para promover a
produtividade agricola no semidrido, pois as aguas salobras reduzem o consumo de
aguas doces, aumentam a produtividade agricola sem grandes impactos negativos
(Neves et al., 2015), e podem condicionar beneficios socioeconémicos e ambientais, a
saber: geracdo de trabalho e renda; e pode contribuir para o combate a desertificacéo,
e aumento da disponibilidade de forragem para os animais, o que diminui a necessidade

de desmatamento de outras espécies (Silva, 2017).
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4.3.2 Uso de aguas residuarias na irrigacdo: importancia, problemas e beneficios

Atualmente, a agua é recurso natural que esta se tornando cada vez mais
escasso, especialmente em regifes semiéridas. No Brasil, notadamente no semiarido
nordestino, ha escassez de agua em funcdo de eventos de seca, 0s quais se estima
serem intensificados pelas mudancas climaticas neste século (Ferraz, 2018).

Diante do exposto, sabe-se que 0 uso de esgoto tratado no setor agricola tem
sido uma pratica comprovadamente til para mitigar o déficit hidrico e, com isso, tem
promovido beneficios a sociedade e ao meio ambiente (Ferreira et al., 2020).

Jesus et al. (2020) afirmam que diversas culturas podem ser irrigadas com aguas
residuarias tratadas, mas que ainda existem muitos problemas relacionados a esta
pratica: origem dos efluentes, eficiéncia dos tratamentos, e problemas no tocante as
técnicas de aplicacdo e manejo agricolas. Somado a estes problemas, existem outros

pontos negativos da irrigacdo com aguas residuarias, a saber:

1) Riscos a saude: as aguas residuarias, sem tratamento, contém agentes
patbgenos — bactérias, virus, protozodarios e helmintos — que podem causar
doencas aos produtores através do processo de irrigacdo (Lucena et al., 2018).
Todavia, é imprescindivel que se entenda: as aguas residuarias podem ser
utilizadas de forma irrestrita na agricultura, mas para tanto, é indispensavel seu
tratamento pelas Estacdes de Tratamento de Esgoto — ETE (Costa et al., 2020)
e, especialmente, utilizando sistema de irrigacéo localizada (Cunha et al., 2020).
Neste sentido, durante as pesquisas foram realizados tanto o tratamento das
aguas residuarias através das lagoas de estabilizacdo; quanto o uso de irrigacao
localizada com a técnica de irrigacdo por gotejamento. Tais praticas mitigaram
0s riscos de doencas por contato direto com aguas residudrias.

2) Entupimento do sistema de irrigagao: o sistema de gotejamento como técnica
de irrigacdo com aguas residudrias tem promovido problemas relacionados ao
entupimento — por particulas suspensas - dos gotejadores e das fitas de
irrigacao, o que tem diminuido a oferta de agua as plantas e, consequentemente,
afetado a produtividade. Porém, os problemas correlacionados ao entupimento
do sistema de irrigagdo podem ser solucionados com praticas como:
monitoramento do escoamento turbulento - fluxo de efluentes — e das fitas e

gotejadoras; aumento dos orificios de saida de agua, além da técnica de
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“flushing”, que consiste em abrir as linhas laterais do sistema de irrigagao e
liberar a passagem de agua limpa para remover particulas solidas (Jesus et al.,
2020). Segundo estes autores, o sistema de irrigacdo por gotejamento € de
grande valia e apresenta vantagens com alta uniformidade e eficiéncia de
aplicacdo, reduz perdas de agua por evaporacdo, e evita a dispersdo de
aerossois ou contaminantes presentes nos efluentes. Diante disso, optou-se
pelo sistema de irrigacdo localizada, por gotejamento, para diminuir perdas de
agua, além de mitigar riscos com a possivel aspersao de agentes patdgenos
sobre os cultivos. Ressalva-se, ainda, que durante as pesquisas, o sistema de
gotejamento foi monitorado através de observacdes periodicas, e houve a
abertura de orificios maiores para desobstrucdo de eventuais entupimentos das
fitas gotejadoras.

Falta de informacao e preconceito sobre o uso de aguas residuarias; o uso
de aguas residuarias pode ter sua difuséo dificultada pela falta de conhecimento
da populacéo frente a pratica de uso de aguas residuarias para fins agricolas
(Costa et al., 2021), ou ainda, pelo preconceito: muitos ndo utilizam aguas
residudrias na irrigacdo de cultivos pois julgam-nas como &guas sujas,
causadoras de doencas e de odores. Neste sentido, sabe-se que o odor é
proveniente da geracdo do géas sulfidrico produzido pelo sulfeto de hidrogénio
quando da acdo de microrganismos (Ribeiro, 2021), e pode ser controlado
através de métodos como biofiltros, ou por sistema anaerébico em fase liquida
(Ferreira et al., 2020). Por fim, € urgente fomentar o acesso da populacdo aos
conhecimentos do uso de aguas residuarias na agricultura. Para tanto, é notorio
a importancia de se obter avanc¢os nas pesquisas com aguas residuérias, o que
contribuira para um melhoramento da legislacao brasileira e, principalmente,
para favorecer seguranca ao agricultor e consumidor de produtos advindos da
irrigacdo com aguas residuarias (Jesus et al., 2020).

Salinizagdo do solo: o uso indiscriminado de aguas residuarias, que contém
compostos tdéxicos organicos e inorganicos, pode causar a salinizacdo do solo
(Costa et al., 2020), o que podera causar alteragfes nas caracteristicas quimicas
e fisicas dos solos, diminuindo o crescimento das plantas, especialmente em
fungdo do aumento do potencial osmotico e toxidez indireta de determinados
elementos (Pedrotti et al., 2015).
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Analisando o possivel aumento da salinidade do solo em funcédo do uso das
aguas residuarias, foram realizadas, anualmente, analises de solo do experimento em
Sé&o Gongalo (Tabela 11), o qual utilizava o sistema de irrigagdo pautado no uso de
aguas residuarias.

Ao analisar os dados expostos na Tabela 11 observa-se que houve uma reducéo
em todos os elementos quimicos, exceto o cloreto e sodio, os quais dobraram sua

presenca no solo e, contribuiram para um aumento na condutividade elétrica.

Tabela 11 - Analise quimica do solo no experimento em S&do Gongalo.

Caracteristicas Quimicas Sdo Goncalo
Paréametros 2022 2023

pH (Extrato de Saturacao) 7,6 6,8
Cond. Elétrica-mmhos/cm

(Extrato de Saturacao) 0,64 0,95
Cloreto (meg/l) 2,75 7,75
Carbonato (meg/l) 0 0
Bicarbonato (meqg/l) 2,5 0,9
Sulfato (meqg/l) ausente| Ausente
Célcio (meg/l) 2,25 1,38
Magnésio (meg/l) 2,12 0,37
Potassio (meg/l) 0,75 0,18
Sodio (meg/l) 3,06 7,22
Percentagem de Saturacao 36,67 33,33
Relacdo de Adsorcéo de Saodio 2,07 7,72
PSI 1,76 0,16
Salinidade N&o salino | N&o salino

Fonte: Elaboracgéo prépria

Ao analisar a Raz&do de Adsorcdo de Sodio -RAS, que verifica relacdo entre o
teor de sodio em relacao aos teores de calcio e magnésio, percebe-se que houve um
aumento na RAS, talvez em funcéo da agua residuaria utilizada na irrigacéo apresentar
maiores teores de cloreto e sédio (Tabela 11) em relacdo a oferta de célcio e magnésio.

Avaliando o aumento de cloreto, sodio e RAS, pode-se inferir que houve um
pequeno aumento da salinidade do solo, mas néao o suficiente para o classifica-lo como
um solo salinizado. Neste sentido, basta observar que a condutividade elétrica — 0,64
mmhos/cm — é baixa e encontra-se dentro dos padrdes legais (<4 mmhos/cm, ou 4 dS
m-1), o que o classifica como solo ndo-salino (Sobral et al., 2015).

Segundo Matos et al. (2014), alguns solos podem receber aguas com RAS e alta

condutividade elétrica, sem sofrer sodificacdo expressiva. Além disso, Tavares et al.
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(2021) sugerem que é possivel reduzir a RAS e mitigar possiveis efeitos de
sodificacdo/salinizacéo, através da irrigacdo com aguas de boa qualidade, ou utilizar
plantas menos sensiveis a salinidade.

Como justificativa para que os solos irrigados com aguas salobras e residuérias
nao tenham sido salinizados, tém-se duas hipoteses:

1) Ofertaram-se, nesta pesquisa, pequenas laminas de agua na irrigacdo - 4
litros/espécie/més, o que denota baixa oferta de sais ao solo. Tal proposta
objetivou ofertar 4gua de acordo com a demanda das plantas, pois estudos
comprovam gue excesso de agua inibe o desenvolvimento das plantas (Bajgain
et al., 2015); e

2) As precipitagbes durante o periodo — 1147mm entre 2022-2023) podem ter
lixiviado os sais para niveis mais profundos do solo, pois é possivel a lixiviacao
dos sais em funcdo das chuvas ou da oferta de irrigacdo com agua de boa
qualidade (Silva et al., 2022).

Resumidamente, os dados das andlises quimicas dos solos, realizadas em 2022
e 2023, demonstram que: houve reducdo de elementos quimicos (bicarbonato, calcio,
magneésio, potassio) e reducdo do pH; mas, houve um pequeno aumento de cloreto e
sédio, o que condicionou aumentos na condutividade elétrica e na RAS. Dessa forma,
€ louvavel a realizacdo frequente de andlises de solos para identificar possiveis
problemas relacionados a salinizacdo do solo e, consequentemente, promover acdes
para mitigar os possiveis problemas.

Neste momento, torna-se oportuno ressalvar que a irrigacdo com aguas
residudrias possibilita inUumeros beneficios sociais, econémicos e ambientais (Lucena
et al., 2018), dentre eles:

1) Possibilita uma maior oferta de 4gua as plantas, especialmente nos periodos
de estiagem, o que contribui para permanéncia anual dos cultivos e reduz
riscos referentes a mortandade das plantas, pois o estresse hidrico promove
reducdo da area foliar da planta, fechamento dos estdmatos, assim como
senescéncia acelerada (Tombesi et al., 2018).

2) Aumenta a produtividade anual, pois a irrigacdo com agua residuaria
possibilita maior oferta de nutrientes as plantas, condicionando assim um
maior desenvolvimento das espécies.

3) Reducao do langcamento de efluentes em corpos hidricos, o que contribui para

reduzir a poluicdo e melhorar a qualidade das &guas; para reduzir a
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captacao/supressao das aguas de mananciais; além de aumentar a oferta de
agua para abastecimento publico;

4) Geragdo de emprego e renda no campo, o que diminuird o fenébmeno do
éxodo rural;

5) Aumento da competitividade do setor agricola e melhoria no reconhecimento
da importancia do uso de aguas residuarias para aumentar a producéo
agropecuéria;

6) O uso de aguas residuarias possibilitam economia no uso de fertilizantes no
solo e proporcionam mesma quantidade de nutrientes ao sistema hidroponico
de producédo (Albuquerque Janior et al., 2016).

Tendo em visto o contexto descrito anteriormente, percebe-se que o uso de
aguas residuarias é uma questéao prioritaria para os municipios do semiarido, pois elas
condicionam uma perspectiva de crescimento local através da seguranca hidrica
(Lucena et al., 2018).

Por fim, sabendo-se que o éxito do setor agropecuério em regides semiaridas
depende especialmente do uso de irrigagdo com aguas salobras e residuarias para a
producdo de forragem animal (Pinheiro et al., 2017; Lucena et al., 2018), € de suma
importancia que se possa investir em pesquisas sobre os beneficios do uso de aguas
salobras/residuarias na agropecuaria, pois 0S avangos nas pesquisas poderao
melhorar a legislacéo brasileira especifica (Jesus et al., 2020) e, consequentemente,
fomentar informacdes valiosas sobre 0 uso sustentavel das aguas residuéarias/salobras

para promover o aumento da producao agropecuaria.
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5 CONCLUSOES

Contemporaneamente, as condi¢cOes edafoclimaticas do semiarido brasileiro tém
inibido/reduzido a pratica de atividades agropastoris em funcdo da escassez hidrica
periédica. Diante deste contexto, tornou-se imprescindivel tanto a pratica da
suplementacao hidrica através da irrigacdo com aguas salobras e residuéarias; quanto
a escolha de espécies vegetais adaptadas as condi¢cbes de semiaridez. Assim, a
presente pesquisa analisou, de forma comparativa, a produtividade de palma forrageira
e gliricidia em func&o de trés cenérios: cultivo em sequeiro; plantio irrigado com aguas

salobras; e cultivo utilizando aguas residuarias.
A luz dos resultados obtidos neste trabalho, pdde-se concluir:

1) A analise fisico-geografica, considerando as relacdes existentes entre os elementos
naturais e os aspectos socioecondémicos, demonstraram que 0 municipio de Pedra
Lavrada-PB apresenta condi¢cbes edafoclimaticas (baixa precipitacdo anual,
distribuicdo irregular das chuvas; solos rasos e pedregosos) que limitam a atividade
agropastoril, o que torna indispensavel o aproveitamento das aguas salobras e

residudrias disponiveis localmente;

2) A produtividade adquirida com o uso de aguas salobras e residuéarias exprime valores
bem maiores que os encontrados através do cultivo em sequeiro. Isso comprova a
viabilidade do uso de irrigacdo com &guas salobras/residuarias para aumentar a

producédo de forragem animal.

3) Em se tratando da avaliacdo, comparativa, da producdo adquirida em virtude da
irrigacdo com aguas salobras e residuarias, concluiu-se que as aguas residuarias
possibilitaram uma maior produtividade em relacdo a irrigacdo com aguas salobras,
isso em funcao das aguas residuéarias ofertarem uma maior quantidade de elementos

guimicos — especialmente o NPK — essenciais ao desenvolvimento das cultivares;

4) O uso de aguas salobras e residuarias promoveu inumeros beneficios
socioeconémicos e ambientais, tais como: a) maior oferta de agua as plantas,
especialmente nos periodos de estiagem, o que contribui para permanecia anual dos
cultivos e reduz riscos referentes a mortandade das plantas; b) aumenta a produtividade
anual; c) possibilitou maior oferta de nutrientes as plantas; c) reduz o langamento de
efluentes em corpos hidricos, o que contribui para reduzir a poluicdo e melhorar a

qualidade das aguas; d) diminui a captacao/supressédo das aguas de mananciais; e)
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possibilita a geracdo de emprego e renda no campo, o que diminuira o fenbmeno do

éxodo rural; e f) promove maior umidade do solo e economia no uso de fertilizantes

5) A palma forrageira e a gliricidia sdo espécies adaptadas as condi¢des
edafoclimaticas adversas do semiarido brasileiro, assim como também, atingiram
produtividades significativas em funcdo da irrigagdo com &guas ricas em sais

dissolvidos;

6) O plantio consorciado de palma e gliricidia mostrou-se notério em funcdo destas
espécies promoverem beneficios como: detém grande quantidade de agua, o que
contribui para a dessedentacdo animal; constituem-se numa alimentacdo rica em

nutrientes e proteina bruta; e apresentam alta digestibilidade;

7) A irrigacdo com aguas salobras e residuarias ndo promoveu a saliniza¢do do solo,
isto em virtude da baixa lamina de agua ofertada (1 litro/espécie/semana), associada a

possivel lixiviagdo dos sais pelas precipitacdes ocorridas no periodo investigado.

Em suma, pdde-se confirmar as hipéteses iniciais que enunciavam: i) o uso de
agua residuéria possibilita uma maior producéo de forragem quando em comparacao
com irrigacdo com aguas salobras e no estado de sequeiro; ii) mesmo com altos teores
de sais dissolvidos, as dguas salobras/residuarias podem produzir uma boa quantidade
de biomassa em virtude da adaptacédo de algumas espécies vegetais a salinidade das
aguas; iii) a salinizacao do solo pode ser contida com o controle de lamina de agua
ofertada na irrigacéo, pois elimina-se os excessos d’agua na irrigagcao e oportuniza a
eficiéncia hidrica; e iv) o uso de aguas salobras e negras na irrigacdo de alguns

cultivares, pode promover beneficios socioecondmicos e ambientais.

E oportuno ressalvar que mesmo diante dos significativos resultados adquiridos
neste trabalho, sugere-se que novas pesquisas possam ser realizadas, pois ainda sao
incipientes os estudos, especialmente os realizados por gedgrafos, voltados a avaliar
0s sistemas produtivos que utilizam aguas salobras ou residuarias, ou ainda, determinar
a lamina de irrigacao apropriada aos cultivos, o que contribuira para a mitigar problemas

relacionadas a salinizagdo do solo e, consequentemente, para promover a

sustentabilidade agropecuaria.

Por fim, sabe-se que a producdo de forragem animal no semiarido brasileiro é
limitada pelas condigbes edafocliméticas e a irrigacdo com aguas salobras/residuérias

podem ser a unica solucdo para atender as demandas de agua e contribuir para
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aumentar o aporte de forragem para os animais. Dessa forma, conclui-se que é urgente
fomentar o acesso da populacdo as informacdes/conhecimentos do uso de aguas
salobras e residuarias na agricultura, pois assim, pode-se contribuir para favorecer
seguranga hidrica necesséria para o desenvolvimento da atividade agropastoril em

regides semiaridas.
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Apéndice 1 — Dados hidro-climaticos (temperatura e precipitacdo) de Pedra
Lavrada-PB para os anos de 2022 e 2023

Pluviometria Mensal por Posto Pluviométrico entre os dias 01/01/2018 e 31/12/2023

Municipio/Posto
Pedra Lavrada
Pedra Lavrada
Pedra Lavrada
Pedra Lavrada
Pedra Lavrada
Pedra Lavrada

Latitude Longitude Oficial

-6,735300
-6,735300
-6,735300
-6,755300
-6,735300
-6,755300

-36,464400 Sim
-36,464400 Sim
-36,464400 Sim
-36,464400 Sim
-36,464400 Sim
-36,464400 Sim

Dados consultados em 22/01/2024 10:49:54

Ano
1994
1995
1996
1957
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
AL

59,8
17,1
13
117,5

13,9
50,3

40,7
36
3374
95,3

18,9
15,3
43,4
86,1

10,8
85,8
116,1

0

1270,5

JA 45,375

Fev
111
147,3
16
13,9

28
212,9

141,3
58,6
118,2
33,4
43,3
150,6
36,5
131,5
28,6
182,7

43,1
118,2
84,5
61,7
164,7
2055,2
73,4 99

148,9
83,1
105,2
167
110,4
92,1
135,2
95,3
90,7
49,6
23
84,5
100,4
4,7
335,3
76,5
175,5
158

0
24,8
3,4
50,1
80,4
73,6
111,5
165
235,1
16,8
2798,1

Abr

135,7
46,2
124,3
90

0
23,3
115,2
57,7
72,1
52,8
5
22,9
112,6
101,3
139,8
215,1
30,7
147,9

0
62,8
77,6
44,4
39,9
48,6

164
58,3
82,6
40,6

2111,4

,93214 75,40714

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2018 108 1182 1115 1640 10,2 139 00 00 00 40 48 536 4910
2019 858 845 1650 583 56 4,6 295 30 00 51 00 0,0 4414
2020 1161 61,7 2351 826 583 49 339 20 30 00 00 00 5976
2021 00 1647 168 406 293 24 47 00 00 00 00 170 2755
2022 943 19,2 1556 56,7 98,7 31,2 44,7 177 00 14 286 64,3 6130
2023 51 268 1786 1461 79,0 204 187 127 15 00 3,8 41,3 53,0

Mai Jun Jul Ago Set Out Mov Dez

47.4 38 27 11 o o ] 10

39 0 o o o o ] ]

17,2 12,6 6,8 o 21 o 20 o

84 0 5 3 ] ] 15 0

o o o 16 o o ] ]

107,32 0 34,9 o o ] 25
25,8 58,6 54.4 73,1 o o ] 34

1] 24,5 o o o o 23,5

64,4 55 5,9 4 ] ] 0 27,5
83,6 18,6 ] 21,5 ] ] ] 9
78,5 30,9 23,3 o o o ] ]
39,9 40,7 o 3.6 o o ] ]
60,6 84,9 o o o o o o
25,9 16,7 ] ] ] ] 0 0
734 13,2 174 14,9 ] ] ] 7.6
120 65,8 33,6 49,8 o o ] 6,3
21,8 185,3 6 o o 215,7 43,5 15,1
116,9 20,8 72 20,1 o o 5,2 o

o 37,5 4,5 0 0 0 0 0

17 25,7 13,2 14,2 4,1 0 7 17,2
140,6 15,6 0 0 0 0 0 0
] 6,5 31,5 0 0 0 0 23,5
18,6 11 0 0 0 0 0 0
20,7 16 20,9 0 0 0 0 0
10,2 13,9 0 0 0 4 4.8 53,6
5,6 4,6 29,5 3 0 51 0 0
58,3 4,9 33,9 2 3 0 0 0
29,3 2,4 4,7 0 0 0 0 17
1316 803,7 424,5 236,2 28,1 2248 95,5 273,3

47 28,70357 15,16071 8,435714 1,003571 8,028571 3,410714 9,760714

Total
588,88
332,7
3421
495,4
140,4
324,5
759,35

201
5016
334,7
616,3
320,3
4018
299,2

662
7139
769,6
809,7

69
192,9
324,6

164
244.9
222,9

491
441,4
597,6
275,5
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Média anual

Precipitagdo
Temperatura

100 46 334,2 202,8 171,7 3L6 63,4 30,4 15 14 324 105,6
26,75128 27,28869 26,35101 25,90208 25,25517 23,33313 22,86378 23,21263 24,33056 26,24859 26,75792 26,73630

573,5
25,47759902

0 0 0
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=
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Anexo 1 — Andlises fisico-quimica da agua salobra de Canoa de Dentro.

Interessado: Jose Adalion Lima Siva
CPFICHPJ: 073 B62 83440

Valor de
I'II1I'ID [:I-B

-Il--_
| Potencial Hignogenidnico 3 250°C, pH | Potenciomastrico 8 01 | 69 60390 |
Turbkdez, (uT}) I E ] 0,1 10,0
Cor, Unidade Hazen img Pt—Codl). 230 C 1,0 73 11 “
| Dureraem Caldio (Ca™,mgl § 3m00-Ca N 01 | 2B16 § Naoesiahelecido |
| DueraemMagnésio(Mg™imyl | 3500-Mg B o1 | 2613 [ Mo estabeleciso |
| DuezaTo@(Cal0y) mopl § 230C N 01 | 18760 N 3000 |
| SodiojfMaimgiL 0 3500-WaB N o1 f 556 2000 |
| potassioikmgl | 3soo-kE  F o1 | 216 [ Mioestabeleciso |
| AmminiofAFimgl  §  3s0-A6 N ool | oaor f 02 |
Famo Total, mylL 3500-Fe B 0,01 0,35
Alcaiinkiade em Hidrdxlsos, mgil (CaCo,! 2320 B 0,1 0 1] Mo estabeleciso
| Alcalnidage em Carbonatos, malL (CaCcoy  § 238 N 01 | 00§ HNaoestanelscido |
| &icalinidads em Bicamonatos, maL(Cacoqy N z3zos M 01 0 4000 J  Nio estabelecion |
| coemmemgl o | asmmeo,c Bo.o1 - | ans J Nioestbelecido |
_EIEE?EIIE—-EE:‘E-II--EH__EEE_
4500-F C 0.8
c:mtnc:r g8w0 W 2500 |
—mm_m-:ﬁ_-m__r_
| MimpMwOcimgr ' 0 T taspoenocs B oomt cf‘opoAs 10 |
| AmOna{N-NH.omgL  § Colonmetico N 001 | 1247 12 |
| SMeamglLisioy) | 4500-50,C N 01§ 637 | Naoestabeleciso |
.:EEIH"'"'"-——-EEI--E-'_'—
Iﬂ_-m-ﬁﬂ_

Dmru'a;ﬂlaa
Anallses realzadas de acordo com: Slanoard Memods or he Exsminanon of Water and Wasiewsler (247 Bqron)
O resultados emitldos s2 referem Unlca e exclusivamente a amosia anadlisada neste Bboratino.
s datos de identfcagio da amostra foram fomesidos pio Intzressado,
A& divulgacio dos resultados desia andbse, assim como sua ullizagdo para gualsquer fins, & de exclusia
dade &0 Imeressado.
Esie laudo ndo pode ser reproduzids 58m 3 aprovacdo do LABDES, excein s for reproduzido na Integra.
Ciata da emissda; 0022024
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Anexo 2 — Andlises fisico-quimica da agua salobra de Belo Monte.

Interessado; Jos& Adalion Lima Ska
CPRICHPJ; 073 B62 834-40

Enderego: Seio Monte
Res

Munbciphy: Pedra Lawada - PE

| Condutividade Elenca, umhoicm a25°C  F 25108 01 | 17630 || Nao estabelscioo |
|____Potencial Higmgenignico a250°C. pH | Potenciomatnco | 01§ 73 N 60390 |
Turbkdez, (UT) 2130 B 0,1 [

Cor, Unidade Hazen (mg Pt—CoJL). IO C 1,0 10,0 “
| Duwrezaem Calgo (Ca*™)\mgl | 3s00-Ca N 041 N 526 N Ndoestabeleciso |
| Dureza em Magnésio (Mg™ mgrL_ J  3500-Mg B 01 | 553 | Nio estabelecido |
| DurezaTofal (CaCogmatl | 23a-c f o1 | 38&s N 3000 |
| sSediofMaymgl ) 3sooNaB f o1 | oaxs J 200
| Potssskoik'imgl J 3sp0kE f 01 | %& | Nioestabelecido |
| AwminiofA=imgl | 3smd-Aale o0 aoo § 03

e s
Alcalinidade em Hidraxidos, mg/L (CaC0y 2320 B o,1 [0 W30 estabelcido
|__Alcalinidate em Carbonates, maiL (Cacoy | 3208 f 01§ 00 N Hao estabeleciso |
|__Aicalinidade em Bicamonatos, maL(CaCoy) § 238§ 01 | Se00 ) Nio estabelecido |
| Alcalinidade Total mgiLCacoy) | 3308 01 SE00 N Wao estabelecioo |
[ Cebremp | asmoccoc §o.o1 ] 202 ) Nioestabelecido |

e e

Cloreta (Ct), mg 4500-CI" B o1 363 250,0
| NiEin(R-NO mgl | 4500-Wo;H 001§ 025§ _do0 |
[ Nirio(N-NO;AmgL ' J ‘isooNocB B oom ) ooo7t - d0
| Amdnia(N-NHpmgL | Coloimeédrico N 001§ a4@: N 13 |

Silkca, mgiL (SIC; | 4s00-Zc.C 01§ 634 | Nooestabelecico |
| Caiewads N - | 025 [ Mio estaneisciso |

ODasryaples:
1-  Anallses realizadas de acordo com: Standarg Methods for the Examination of Wader and Wastewsaler (247 Eation)
2-  Osresuiados emilidos se referem Unlca e exclusivamente a amosta analisada neste laboEtono.
3- O dados de idenifeagio da amostra foram fomecidos pelo ntarassadn,
4- A dwulgacdo dos resultados dests analse, S5 COMO U3 UINZagA0 para Qualsquer fns, & de eNclEENa
Mdade g Ineressado.
5- Esielaudo ndo pode ser reproduzlds 5e6m 3 aprovacdo do LABDES, excetn se for reproduzido na Integra.
Ciata da emissda; 150272024,
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Anexo 3 — Andlises fisico-quimica da agua residuaria de Sdo Gongalo.

<

I Protocolo N2 051A/2024

I Localidade: Zona Urhana Profundidade da I

coleta; —

Interessado: José Adailton Lima Silva Local de coleta/Procedéncia: Efluente Data da entrega: 07/02/2024

CPF/CNPJ: 073.862.834-40 Data da coleta: 06/02/2024 Hora da entrega: 08:00

. . - Tipo de frasco: Frasco
Enderego: Zona Urbana Hora da coleta: 08:00

Municipio: Pedra Lavrada - PB Responsavel pela coleta: Interessado Data da Analise: 08/02/2024

LAUDO ANALISE FISICO-QUIMICA
Limite
deteccao

minimo de

01 |
[ 01 |

Turbidez, (uT) 2130 B 0,1 100,0 50

Cor, Unidade Hazen (mg Pt—Co/L). 2120 C 1.0 15.0
|01 |
01 |

2340-C
3500-Na B

Potassio (K*), mg/L 3500-K B 0.1 50,8 N3o estabelecido

Aluminio (AF), mg/L 3500-Al B 0,01 0,1 0,2

Ferro Total, maiL 3500-Fe B 0,01 0,87 0,3
Alcalinidade em Hidr&xidnsi m% iCaCOaF 2320 B 0.1 0.0 N30 estabelecido
Alcalinidade em Carbonatos, mg/L {CaCO, 2320 B 0,1 0,0 N3o estabelecido

Alcalinidade em Bicarbonatos, mog/L (CaCO3 MNao estabelecido
Alcalinidade Total, mgiL (CaCOs3 Nio estabelecido
CO. livre, mg/L 4500-CO. C 0.1 61,6 Nao estabelecido
Sulfato (SO«"), mgll 4500-50.4° E 0.1 1.4 250.0
Fésforo total, mg/L 4500-P C 0.1 4.7 M&0 estabelecido
Cloreio (CI), mg/L 4500-CF B 0.1 260,6 250.0
Nitrato (N-NOz), ma/L 4500-NOz H 0,01 0,68 10,0
Nitrito (N-NO57), magflL A500-NOy B 0,001 0,124 1,0
=
Amonia (N-NH;), ma/L Colorimétrico 0,01 117,01 1,2
Silica, m Si0, 4500-S102 C 0,1 59 1 Mio estabelecido
ILS (Indice de Saturacdo de Langelier Calculado - 0,60 Mio estabelecido
I——
STD (Solidos Totais Dissolvidos), ma/L 2540 C 0,1 1.639,1 500,0

—
(*Walor de referéncia estabelecido pela Legislac3ao Brasileira (Portaria 888/2021 do Ministério da Saide).

Observagdes:

1-  Analises realizadas de acordo com: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (24™ Edition)
2-  Os resultados emitidos se referem Onica e exclusivamente 3 amostra analisada neste laboratorio.
3- Os dados de identificagdo da amostra foram fomecidos pelo interessado.
4- A divulgac3o dos resultados desta analise, assim como sua utilizagdo para quaisquer fins, € de exclusiva
responsabilidade do interessado.
5-  Este laudo ndo pode ser reproduzido sem a aprovacio do LABDES, exceto se for reproduzido na integra.
Data da emissdo: 15/02/2024

Prof. Kepler Bdzges Franga (PhD)
Quimico Responsavel
(CRQ —9.19.3.1303118)
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Anexo 4 —: Analises quimicas dos solos das trés areas experimentais para o ano

de 2022.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Jose Adailton Lima Silva
Propriedade: Fazendas

Localidade: Pedra Lavrada - PB

N° da Amostra:38047 a 38049

Data: 24/03/2022

ANALISE DE SOLO — FERTILIDADE/SALINIDADE

Caracteristicas Quimicas

Profundidade (e¢m )

Belo Monte-Geraldo

Canoa de Dentro-

Sao Goncealo

Epidio
pH (Extrato de Saturacio) 6,54 5,45 7,60
Cond. Elétrica-mmhos/em 1,05 1,90 0,64
(Extrato de Saturacfio)
Cloreto (meq/1) 10,50 17.50 2,75
Carbonato (megq/l) 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato (meq/l) 0,50 0,80 2,50
Sulfato (meq/l) Auséncia Auséncia Auséncia
Caleio (meq/l) 5,00 5,50 2,25
Magnésio (meq/1) 1,12 2,87 2,12
Potassio (meq/1) 0,28 0,49 0,75
Sédio  (meq/l) 4,61 10,78 3,06
Percentagem de Saturaciio 25,00 23.33 36,67
Relacdo de Adsorcdo de Sodio 2,64 5,27 2,07
PSI 2,56 6,11 1.76
Salinidade Nio salino Nio salino Nio salino
Classe do Solo Normal Normal Normal

Yk 2

——

L

Lucia Helena Garofalo Chaves / Chefe do LIS
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Anexo 5: Analises quimicas dos solos das trés areas experimentais para o ano

de 2023.

)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS

Interessado: Jose Adailton Lima Silva
Municipio: Pedra Lavrada - PB

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA | Local:
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE N.da Amostra: 38535 a 38537
CAMPINA GRANDE - PB Data: 20/09/2023
ANALISE DE SOLO — SALINIDADE
Caracteristicas Quimicas Profundidade ( ¢cm )
Fazenda Sao | Sitio Canoa de Sitio Belo
Gongcalo Dentro Monte
pH (Extrato de Saturacio) 6.80 6.58 6.47
Cond. Elétrica-mmbhos/cm 0.95 0.37 0.35
(Extrato de Saturagdo)
Calcio (meq/1) 1.38 1.00 0.75
Magnésio (meq/l) 0.37 0.50 0.88
Sodio  (meq/'l) 7.22 1.35 0.87
Potassio (meq/l) 0.18 0.10 0.02
Carbonato (meq/l) 0.00 0.00 0.00
Bicarbonato (meq/1) 0.90 1.00 0.80
Cloreto (meq/1) 7.75 2.50 1.75
Sulfato (meq/1) Auséncia Auséncia Auséncia
Percentagem de Saturacgio 33.33 23.33 26,67
Relacdo de Adsorcio de Sodio 7.72 1.56 0.96
PSI 9.19 1.03 0.16
Salinidade Nio salino Niao salino Nio salino
Classe do Solo Normal Normal Normal
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