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RESUMO

A agua, por ser um recurso natural € um bem essencial para a continuidade da vida,
precisa apresentar disponibilidade adequada em quantidade e qualidade. Dentre os usos dados
a agua subterranea na regido de Bodoco-PE, destacam-se 0 abastecimento doméstico, irrigacdo
e dessedentacdo de animais. O municipio, localizado na regido do Araripe, apresenta seu
territério inserido na regido semiarida, onde os agricultores de base familiar exploram
especialmente a agropecuaria, necessitando de cultivos irrigados para a producdo da forragem
para alimentacdo animal. Diante do exposto, objetivou-se avaliar se as dguas subterraneas
explotadas no municipio de Bodoc6 sdo adequadas para a irrigagdo de plantas forrageiras sem
acarretar problemas de salinizacdo. Para isso, foram levantados um total de 84 po¢os na regido,
amostrados no periodo de dezembro de 2019 a janeiro de 2020. As &guas dos pocos foram
analisadas quanto a condutividade elétrica e classificadas segundo CONAMA 357/05 e
RICHARDS (1954). Avaliou-se ainda, a geologia e tipo de solo, bem como as principais
culturas utilizadas como forrageira na regido para alimentacdo animal. De acordo com 0s
resultados obtidos a maioria (80%) das dguas subterraneas explotadas no municipio de Bodocé
podem ser utilizadas para a irrigacdo de culturas forrageiras; a regido com embasamento
cristalino denominado grupo Complexo Parnamirim ndo apresentou dguas adequadas para uso
na irrigacdo de plantas forrageiras; a utilizacdo de culturas com baixa tradicdo, mas alto
potencial forrageiro e adaptadas a condi¢es salinas, como a gliricidia, moringa, feijdo guandu
e cunhd, podem ser utilizadas para a producdo de alimentos para ruminantes. As aguas
subterraneas do municipio mostraram-se adequadas para uso na dessedentacdo de animais,
ruminantes e ndo ruminantes.

Palavras-chave: Semiarido. Agua subterranea. Agropecuéria. Geoprocessamento.



ABSTRACT

Water, as a natural resource it is a vital asset for the continuity of life, must have adequate
availability in quantity and quality. Among the uses given to groundwater in the region of
Bodoco-PE, domestic supply, irrigation and animal watering stand out. The municipality,
located in the Araripe region, has its territory inserted in the semi-arid region, where family-
based farmers especially explore agriculture, requiring irrigated crops for the production of
forage for animal feed. In view of the above, the objective was to evaluate whether the
groundwater exploited in the municipality of Bodoco is suitable for the irrigation of forage
plants without causing environmental problems. For this, a total of 84 wells in the region, were
surveyed from december 2019 to january 2020 period, analyzed for the electrical conductivity
of the water and classified according to CONAMA 357/05 and Richards (1954). Also, analyzed
the geology and type of soil, as well as the main crops used as forage in the region for animal
feed. According to the results obtained, most groundwater exploited in the municipality of
Bodocd can be used for irrigation of forage crops; the region with crystalline basement called
the Parnamirim Complex group did not present adequate water for use in the irrigation of forage
plants; the use of cultures with low tradition, but high forage potential and adapted to saline
conditions, such as gliricidia, moringa, pigeon pea and cunha, can be used for the production
of feed for ruminants. The municipal groundwater proved to be suitable for use in watering
animals, both ruminants and non-ruminants.

Keywords: Semiarid. Groundwater. Livestock. Geoprocessing.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel foi definido pela ONU, em 1987, e na Conferéncia Rio,
em junho de 1992, como um desenvolvimento que atente as necessidades atuais da humanidade,
sem comprometer a possibilidade de sobrevivéncia e prosperidade das geracdes futuras. Desde
entdo, as nagOes passaram a considerar a necessidade vital de poupar os recursos naturais nio
renovaveis como petroleo e minerais; além de proteger a qualidade de componentes ambientais,
como o ar, agua, solo, paisagens e biodiversidade da fauna e da flora (ASSMANN; SOARES;
ASSMANN, 2008).

A &gua, por ser um recurso natural e um bem essencial para a continuidade da vida,
precisa apresentar disponibilidade adequada em quantidade e qualidade. Nesse contexto, o
territério brasileiro possui a maior reserva mundial de dgua potavel, com cerca de 12% do
montante total, o que ndo necessariamente livra o pais de sofrer com a falta desse importante
recurso natural. Uma das grandes questdes referentes a problematica da agua no Brasil esta na
localizacdo geografica da disponibilidade desse elemento. A distribuicdo da agua no pais é
naturalmente desigual, de modo que, justamente as areas menos povoadas do pais € que se
concentra a maior parte dos recursos hidricos. A regido Norte, por exemplo, dispde de 68,5%
da &gua do pais, apresentando 4,12 hab.km2, enquanto a regido Nordeste dispde de apenas 3,3%
dos recursos hidricos e uma populacéo densidade demogréafica de 34,15 hab.km2 (IBGE/ANA,
2010).

A regido Nordeste do Brasil, caracterizada como uma regido com extrema irregularidade
na distribuicdo das precipitacdes pluviais, sofre com restri¢des a disponibilidade de agua para
os multiplos usos (SIQUEIRA; NERY, 2021). Neste cenario de escassez hidrica, se intensifica
a procura pelos mananciais subterraneos que, na maioria das vezes, tém sua gestao dificultada
pela auséncia de informagdes sobre quantidade e qualidade dos recursos explotados (HIRATA
et al., 2007). Dentre os usos dados a dgua subterranea na regido, destacam-se o abastecimento
domeéstico, irrigacdo e dessedentacdo de animais (BOMFIM et al., 2002). O uso da agua
subterranea para irrigacdo de culturas se apresenta como uma alternativa viavel para a
sustentabilidade econémica das atividades agricolas na regido.

Diante dessa situacdo, muito tem sido feito no sentido de desenvolver ou adaptar
tecnologias voltadas a solucionar ou amenizar esta problematica na agricultura. Observa-se que,
na maioria dos casos, sdo instalados sistemas de irrigacdo dependentes da utilizacdo das aguas
de pogos, 0s quais, por vezes, apresentam agua de baixa qualidade de utilizagdo para em tal fim
(ANDRADE JUNIOR et al., 2006).
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Os principais fatores que contribuem para a salinizagdo das aguas subterraneas no
Nordeste sdo o clima, o0 modo de ocorréncia das aguas (aquiferos livres ou confinados), as
condicdes de circulagcdo (zoneamentos verticais) e a natureza geologica (influéncia litologica).
(NUNES FILHO et al., 2000; ANDRADE et al., 2009).

O aproveitamento das fontes de recursos hidricos salinos e salobros é uma alternativa
para mitigar a crise de abastecimento de &gua, especialmente nas zonas aridas e semiaridas. As
aguas desses pocos sdo de baixa qualidade devido a regido estar localizada sobre um subsolo
de embasamento cristalino pré-cambriano, representado por unidades litoestratigraficas do
Arqueano ao Proterozdico Superior (RIBEIRO, 1995). Essa formacgdo apresenta grande
quantidade de sais, que acaba comprometendo a producdo das dguas provindas desses pocos,
baixando a qualidade e também provocando a salinizacédo e erosdo dos solos quando utilizadas
para irrigacao.

Inserido na regido Nordeste, o municipio de Bodoco, localizado na regido do Araripe,
abrange parte dos estados de Pernambuco, Ceard e Piaui, 0s quais apresentam parte
consideravel de seus territdrios inserida na regido semiarida. Nessa regido, os agricultores de
base familiar exploram especialmente a agropecudria, seja de bovinos para producdo de leite e
derivados, como de pequenos animais, caprinos e ovinos; como também, existem as producdes
de gréos para consumo proprio e comercializa¢do do excedente, tais como feijdo e, milho, andu,
fava, sorgo e algodao, onde os restos culturais sdo destinados a a alimentacao animal, sendo 0s
criadores os que mais sofrem com os efeitos da falta de agua.

Ante 0 exposto, acredita-se que as caracteristicas da dgua de uma regido devem ser
aproveitadas de forma racional, com uso de culturas mais adaptadas as condicdes locais, sendo
necessario um diagnostico sucinto de seu potencial e possibilidades de uso planejado.
Considerando o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 02, da Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU), que tem como premissa “Erradicar a fome, alcancar a seguranca
alimentar, melhorar a nutrigdo e promover a agricultura sustentavel”, surge 0 seguinte
questionamento: a salinidade das aguas no municipio de Bodoco tem potencial de uso para
cultivo de plantas forrageiras? Quais as possiveis forrageiras que poderiam ser utilizadas?

A partir destes questionamentos, este trabalho objetivou avaliar se as dguas subterraneas

explotadas no municipio de Bodoco, sdo adequadas para a irrigacdo de plantas forrageiras.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Diagnosticar a qualidade das aguas subterraneas, quanto a salinidade, no periodo de
2019 e 2020 e o seu potencial de uso na producdo de culturas forrageiras no municipio de
Bodoco - PE.

2.2 Objetivos especificos

| - Avaliar a salinidade da agua quanto as restricdes de uso na agricultura irrigada, no
cultivo de plantas forrageiras;

Il - Classificar as dguas subterraneas do municipio de Bodocd, com base na Resolugéo
CONAMA n°, 357, de 17/03/2005 e na qualidade da &gua para uso na irrigacdo
conforme Richards (1954);

Il - Georreferenciar e mapear os pocgos estudados de forma a estabelecer uma
distribuicdo da salinidade no municipio de Bodoco;

IV -Propor cultivos de plantas forrageiras adequadas a qualidade da dgua subterranea
da regido, os niveis de tolerancia aos sais por parte das plantas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Agua e desenvolvimento sustentavel

Considerando o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 02, da Organizagdo
das Nagoes Unidas (ONU), que tem como premissa “Erradicar a fome, alcangar a seguranca
alimentar, melhorar a nutri¢do e promover a agricultura sustentavel”, verifica-se que, até 2030,
deva-se garantir sistemas sustentaveis de producdo de alimentos e implementar praticas
agricolas resilientes, que aumentem a produtividade e a producdo; ajudem a manter 0s
ecossistemas; fortalecam a capacidade de adaptagdo as mudancas climaticas, as condicGes
meteoroldgicas extremas, secas, inundacdes e outros desastres; bem como, melhorem
progressivamente a qualidade da terra e do solo.

Ao longo da histdria, as principais e mais importantes civilizacdes de que se tem registro
se desenvolveram as margens de fontes de agua (PITERMAN; GRECO, 2005), devido ao alto
poder de producéo de alimentos, sempre utilizando as dguas destas para irrigacdo das lavouras
e criacdo de pequenos rebanhos de animais. A irrigacdo por superficie foi e € a mais difundida,
porém a que mais necessita de agua, e que apresenta menor eficiéncia de uso (CHRISTOFIDIS,
2004). Apesar do grande avanco tecnoldgico na irrigacdo, ainda se desperdica uma quantidade
absurda de agua, chegando a 50% do que séo fornecidas as plantas.

Nas décadas de 70 e 80, a agricultura brasileira passou por avancos tecnolégicos e
cientificos, que proporcionaram um incremento real na producdo de alimentos para
abastecimento em termos mundiais, tornando o Brasil um grande exportador de alimentos para
vérios paises (CONCEICAQ; CONCEICAO, 2014). De acordo com o Fundo das Nagdes
Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO, 2002), a agricultura mundial consome 70% do
montante de toda a dgua consumida no planeta. No Brasil, este numero sobe para 72%,
mostrando assim, o quanto de cuidados sdo necessarios para a preservacdo desse bem, uma vez
que, o descuido para a utilizacdo deste vai comprometer a producéo e o abastecimento, tanto de
alimentos como de adgua para consumo humano.

No Brasil, os principais tipos de fontes de agua para uso na agricultura e atendimento as
necessidades humanas sdo: as aguas das chuvas, as aguas de superficie (rios e agudes) e as
aguas subterraneas (aquiferos), e esta ultima, ocorre em locais onde o solo e a precipitacdo sdo
favoraveis. A regido nordestina do Brasil esta inserida em uma &rea de semiaridez, onde as

chuvas séo irregulares ao longo do tempo, apresentando anos com quantidade de precipitacoes
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adequadas e outros com baixos niveis de chuvas, 0 que obriga a populagdo a recorrer as suas
reservas estratégicas de agua, localizadas no subsolo.

A captacdo de agua subterrénea é realizada desde o periodo imperial, porém, na maioria
das vezes, essas aguas, principalmente as encontradas no subsolo cristalino, apresentam
caracteristicas quimicas que exigem cuidados especiais ao se utilizar na producéo de alimentos
e manutencdo da populacdo ou rebanhos (DINIZ, 2008).

As aguas subterraneas em regides aridas apresentam maiores teores de sais do que em
zonas Umidas, que podem provocar danos até irreversiveis ao solo e as plantas dependendo do
tipo e grau de concentracdo de sais (HOLANDA et al., 2016). Para o adequado uso dessas aguas
e uma producdo sustentavel, faz-se necessario a ado¢do de alguns cuidados, tanto por parte dos
Orgdos de gestdo dos recursos hidricos quanto pelo usuério, tais como: gerenciamento da
guantidade de agua extraida, manejo da dgua no solo, protecdo do solo e do aquifero presente,

com a racionalizacdo do consumo, prote¢do contra possiveis contaminantes (BRANCO, 2014).

3.2 Semiérido

Segundo Kdppen, o clima do Nordeste do Brasil é classificado, de uma forma geral,
como BSwh, clima seco ou semiarido quente (RAMOS 2020). No Brasil, a regido semiérida é
caractizada pela ma distribuicdo das precipitacdes no tempo e no espaco e pelo alto potencial
de evapotranspiracdo, devido as altas temperaturas e a baixa umidade do ar.

Nos dias atuais, muito tem se discutido sobre a reducdo da disponibilidade hidrica,
principalmente nessa regido, seja pela condigdo natural do clima, seja em decorréncia do
crescimento da populacdo ou da degradacdo de corpos hidricos pela agao antropica; em adicdo,
ha necessidade de suprir os seres humanos e animais com alimentos (ANDRADE; MEIRELES;
PALACIO, 2010).

No municipio de Bodocd, localizado no chamado Poligono das secas em Pernambuco,
ndo é diferente. Este municipio esta inserido na regido fisiografica do sertdo nordestino,
caracterizado pela insuficiéncia das chuvas, com altas temperaturas e evaporacdo (NOBRE;
MELO, 2001).

Apesar dessa condicdo de irregularidade das chuvas e condicdo de escassez de agua no
semiarido brasileiro, os problemas apontados como sendo os que afetam o homem do semiarido
nordestino estdo ligados, em quase sua totalidade, a resisténcia na adocéo de técnicas adequadas
as condicBes climéticas e ao reconhecimento da aptiddo dos recursos naturais presentes na
regido (PEREIRA; ANDRADE, 2010).
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3.2.1 Regime pluviométrico

O sertdo de Pernambuco, o qual compreende as mesorregides do Sertdo do Araripe e
Sertdo de S&o Francisco, € dominado pelo clima semiarido e, conforme Assis, Sobral e Souza
(2012) e Pernambuco (2006), apresenta registros de chuvas nos meses de dezembro a maio em
porgdes distintas e indices pluviométricos alternando entre 400 e 800 mm anuais. As chuvas
gue ocorrem nessa regido tém origem nas Frentes Frias, nos Vortices Cicldnicos de Ar Superior
(VCAS) e na ZCIT. Outra caracteristica marcante dessa regido é a estacao de seca, que pode se
prolongar de 7 a 10 meses e conduzir a situagdes criticas.

De acordo com o Plano Territorial de Desenvolvimento Rural Sustentavel da Regido do
Araripe (PTDRS, 2011), as principais caracteristicas naturais do Territorio do Sertdo do
Acraripe, onde esta inserido o municipio de Bodocd, sdo o clima quente e seco, com escassez e
irregularidades de chuvas, geralmente concentradas em poucos meses, aliadas a uma alta
evapotranspiracéo e a existéncia de grandes periodos de seca.

O principal fator negativo das precipitacdes sobre a regido do Araripe em Pernambuco
ndo reside na altura dos seus totais, em média de 685 mm anuais, mas na sua distribuicdo anual
(71% das precipitagdes ocorrem entre 0s meses de janeiro e abril). Ressalta-se que, nas cotas
mais altas da chapada, a precipitacdo mostra-se superior a 1.000 mm/ano. Diante disso, a
hidrografia na regido é considerada insuficiente na area sedimentar, apesar de dispor de varias
fontes advindas de nascentes existentes na borda da chapada do Araripe, favorecendo a regido
do cristalino (PTDRS, 2011)

3.2.2 Caracteristicas Edafoldgicas e Geomorfoldgicas do Sertdo do Araripe

O Territério do Sertdo do Araripe inclui 10 municipios (Araripina, Bodocd, Exu,
Granito, lpubi, Moreilandia, Ouricuri, Santa Cruz, Santa Filomena e Trindade) e os solos
predominantes no Territorio sdo profundos e de baixa fertilidade natural, com aptiddo agricola
para lavouras. No geral, o Territério apresenta solos do tipo Latossolos, Planossolos,
Argissolos, Luvissolos e Neossolos: Litolicos e Flavicos (CPRM, 2006a).

A regido também esta inserida nas unidades geoambientais da Depressao Sertaneja e
das Chapadas Altas. A Depressdao Sertaneja representa a paisagem tipica do semiarido
nordestino, caracterizada por uma superficie de pediplanacdo bastante monotona, relevo
predominantemente suave-ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas e

elevacdes residuais, cristas e/ou outeiros que pontuam a linha do horizonte (CPRM, 2005).
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Esses relevos isolados testemunham os ciclos intensos de erosdo que atingiram grande
parte do sertdo nordestino. As Chapadas Altas, com altitude superior a 800 metros, séo
formadas por platds altos e extensos, apresentando encostas ingremes e vales abertos. Desta
forma, o relevo sobre a chapada apresenta-se plano, onde a litologia é sedimentar, e de ondulado
a suave ondulado, sobre as rochas do embasamento cristalino. A altitude varia entre 850 e
1000 m, sendo um dos elementos mais marcantes da paisagem e da economia da regido
(PTDRS, 2011).

3.2.3 Disponibilidade hidrica em Bodocé-PE

O municipio de Bodocd esta inserido na bacia hidrografica do Rio da Brigida, que tem
seus cursos d’agua de regime intermitente ¢ de drenagem dendritica, composta no municipio
pelos riachos: Sipauba, do Olho d’ Agua, Tucano, Sto. Antonio, do Pombal, Gravata, do Mel,
do Camaledo, do Ago, da Volta, Umburana, do Ferreiro, do Manoino, do Algodao, do Lopes,
do Caracui, das Letras, Cacimbas, da Garca ou Logradouro e da Selada e de um Unico acude, 0
Acude Lopes Il (23.935.360 m3) (CPRM, 2005).

Em muitas localidades da regido, a construcdo de acudes é pouco viavel, devido a
presenca de solos arenosos, caracteristicas de escoamento do riacho a ser barrado, afloramento
rochoso e outras desvantagens inerentes a este tipo de manancial. Desta forma, em Bodoco,
destaca-se entre as diversas op¢des de suprimento de agua para amenizar as consequéncias da
seca, a construcdo de sistemas simplificados de abastecimentos por agua subterrdnea. O
abastecimento por agua subterranea ganha importancia adicional na regido por resistir, em curto
prazo, a fenbmenos naturais como: baixa precipitacdo pluviométrica, elevada

evapotranspiragdo potencial e de contaminagdo (CPRM, 2007).

3.3 Agua subterranea

As &guas subterraneas sdo provenientes da infiltracdo das precipita¢cdes ao longo do
perfil dos solos. Do total infiltrado, parte fica retido na camada superficial e o restante percola
no perfil para alimentar os aquiferos, onde a agua se movimenta em condi¢des naturais, ou
percola rapidamente pelos espacos das rochas porosas ou lentamente entre as fissuras das
rochas, chegando as nascentes e aos rios, onde sdo evaporadas e novamente precipitadas,

completando o complexo ciclo da 4gua. O manancial subterraneo constitui o maior volume de



20

agua doce que ocorre na Terra de forma liquida, da ordem de 10,3 milhdes de km3, enquanto
os rios e lagos acumulam cerca de 104 mil km? (FEITOSA et al., 2008).

Aguas subterraneas ocorrem basicamente de trés formas: nas rochas, estando presente
nas descontinuidades como falhas e fraturas das rochas igneas e metamorficas; nos terrenos
fraturados-carsticos, nas descontinuidades das rochas calcérias; além das rochas sedimentares,
entre os grdos (ANA, 2005).

Devido estar resguardada a maiores profundidades, as aguas subterraneas sdo menos
sujeitas a contaminacao pela disposicdo inadequada de esgotos e fossas, rejeitos mineracao, uso
indevido de agroquimicos, residuos sélidos descartados inadequadamente e vazamento de
substancias toxicas, sendo assim, aguas importantes para o suprir o abastecimento humano e

animal com agua potavel, para utilizacdo na industria e na agricultura (CCE, 2003).

3.3.1 Hidrogeologia

O Estado de Pernambuco tem uma érea de 98.937,84 km?, onde 85.484,03 km? (84%)
correspondem ao aquifero fissural, 13.453,81km? (13%) aos aquiferos intersticiais e apenas 3%
aos depdsitos aluviais. Desta forma, pode-se dizer que os aquiferos que ocorrem no Estado se
enquadram essencialmente em dois tipos: intersticiais e fissurais (PERH-PE; 1998).

Os aquiferos intersticiais em Pernambuco incluem a bacia do Araripe que esta localizada
no interior do Estado e pode ser considerada de méedio porte. Nos aquiferos classificados como
fissurais, as aguas circulam lentamente pelas fissuras existentes nas rochas cristalinas
impermeaveis. Estes apresentam maior area de ocorréncia, visto que dominam cerca de 84% do
territorio estadual, entretanto, é o de menor potencialidade por unidade de area, além de
apresentar constantes problemas de saliniza¢do das &guas nele contidas.

Segundo Amorim et al. (2008), a presenca de sais nas dguas subterraneas esta associada
ao tipo de substrato com a qual tem contato e com a capacidade de dissolucgéo de sais presentes
nas rochas. Desta forma, a qualidade e a quantidade destas aguas estdo diretamente ligadas ao
tipo de formacao litoldgica do subsolo, bem como o clima da regido.

O municipio de Bodoco fica encravado no sopé da Chapada do Araripe, onde fica
localizado um importante aquifero, porem a maior parte do territério do fica sobre a formacéo
rochosa cristalina, inserido no dominio hidrogeologico intersticial, dominio hidrogeoldgico
karstico-fissural e no dominio hidrogeoldgico fissural (CPRM, 2005), contribuindo assim para
uma ligeira elevacdo dos valores dos sélidos totais dissolvidos (STD) das aguas subterraneas

na maioria dos pocos do municipio. Analises feitas pela CODEVASF (2021), encontraram
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pogos com &gua com até 13,84 dS m-1, em rochas cristalinas no municipio de Ibimirim — PE,
destacando o cation Na* e o anion ClI-, enquanto que Leprun (1983), citado por (CODEVASF
2021), afirma que aguas subterraneas provenientes de embasamento sedimentares apresentam
baixa salinidade, porém, consideraveis valores de bicarbonatos e/ou sulfatos.

Segundo Mendonca (2002), durante o processo de deslocamento entre a rochas
calcérias, a 4gua no periodo de abastecimento dissolve os minerais calcita, dolomita e a gipsta
elevando os valores dos cations Ca?*, Ca?* e Mg®* e Ca?* mais os anions como SOg,
respectivamente, elevando assim os valores de solidos totais dissolvidos (STD), chegando
assim a ultrapassar valores de 2000 mg L™, o que aumenta a dureza e a saturagdo de calcita na
agua (MEDEIRQOS, 1992; OLIVEIRA; MAIA, 1998, Apud CODEVASF, 2021).

Os ions Na* e ClI, sdo provenientes dos processos de dissolucdo dos cristais halita e
anidrida, respectivamente. A bischofita e carnalita também contribuem diretamente para o
aumento dos cloretos. Por ser o mineral bischofita de alta solubilidade, este influencia no
aumento de CI- juntamente com o Mg?*, provenientes de deposi¢es marinhas (MENDONGCA
2002). Por estes minerais presentes nas rochas apresentarem alta solubilidade, se explica a
formacédo de fendas nas rochas matrizes, apds os deslocamentos da dgua subterraneas por entre
as mesmas, ao longo do tempo.

Desta forma, nos estados da regido Nordeste, incluindo o estado de Pernambuco, séo
encontradas zonas que apresentam variacdes no indice de qualidade das aguas subterraneas,
permitindo classifica-las como aguas salgadas, doces e, entre estas, as dguas salobras; que, por
sua vez, sdo influenciados por diferentes atributos, tais como: a) clima; b) modo de ocorréncia
das aguas (aquiferos livres ou confinados); ¢) condi¢des de circulacdo (zoneamentos verticais)
e d) natureza geoldgica (influéncia litoldgica) (NUNES FILHO et al., 2000).

Na grande maioria dos pocos encontrados na regido, as fendas com presenca de dgua
estdo em torno de 60m de profundidade (MME, 2009) e vazdo por volta de 1,5m3/s
(COODEVASF, 2007). A forma mais comum de encontrar esses pocos € atraves de métodos
empiricos como hidroestesia. A sua préatica € derivada da radiestesia, técnica que mede a
sensibilidade humana as radiacdes que sdo emitidas pelos varios materiais encontrados no
subsolo, como minérios, petréleo ou, como nesse caso, agua. Sao realizados por pessoas que
apresentam alta sensibilidade energética, utilizando instrumentos como: galho de plantas
verdes, metais como, bronze e aliangas de ouro. Ademais, € possivel usar métodos geofisicos
muito utilizados, porém, pouco difundidos devido ao alto valor necesséario para sua contracao.
Segundo Garces (2019), os métodos eletro-resistivo e o eletromagnético sdo os mais utilizados

para prospeccao de agua subterraneas.
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Para se chegar até essas fendas, os po¢os sao perfurados até uma profundidade de cerca
de 60 m, e a agua € conduzida até a superficie por meio de bombas - caso haja um volume
grande de agua e energia elétrica disponivel -, ou por cataventos, quando o volume & menor.
Esta agua fica armazenada em um reservatdrio e pode ser retirada pela comunidade nas torneiras
(COODEVASF, 2007).

3.3.2 Qualidade das aguas: legislacéo e classificacdo para uso na irrigacéo

A qualidade das aguas é uma variavel muito importante quando se pretende iniciar um
projeto de exploracgdo agricola, uma vez que, quando inadequada, pode trazer prejuizos ao solo
e as plantas. Um paradmetro que pode ser utilizado como referéncia para o conhecimento da
qualidade da agua dos corpos hidricos € a condutividade elétrica (CE) (HOLANDA et al.,
2016). Conforme Ribeiro et al. (2005), a CE é a varidvel mais empregada para se avaliar o nivel
de salinidade da agua.

A CE da agua indica a sua capacidade de transmitir corrente elétrica em funcéo da
presenca de substancias dissolvidas, que se dissociam em anions e cations. Quanto maior a
concentracdo idnica da solucdo, maior é a oportunidade para acao eletrolitica e, portanto, maior
a capacidade em conduzir corrente elétrica (BRASIL, 2014). Dessa forma, a condutividade
elétrica representa um pardmetro fisico utilizado para obtencdo das caracteristicas de
determinado meio liquido, e em termos de &gua subterrdneas, trata-se de um processo
relativamente facil e rapido para se caracterizar o meio.

Dentre as tecnologias utilizadas para aumentar o rendimento das culturas em regides
semiéaridas destaca-se a irrigacdo. No entanto, a &gua utilizada para irrigacdo nas regides aridas
e semidridas, principalmente as provenientes de pogos tubulares, apresenta com frequéncia altos
teores de sais, 0 que pode ser um risco para a producao agricola da maioria das culturas (c).

O uso de agua com maiores teores de sais, chamadas agua inferior (ALMEIDA, 2010),
pode apresentar beneficios, desde que seja bem manejada, e utilizada de forma segura e
consciente. Por outro lado, o acumulo de sais no solo, ocasionado por irrigagdo com aguas de
qualidade inferior, promove um ambiente desfavoravel para o desenvolvimento das plantas,
resultando no que se conhece por estresse salino, que altera de forma negativa o crescimento
das culturas (MUNNS e TESTER, 2008). Além do impacto sobre o desenvolvimento vegetal,
as aguas salinas promovem sérios danos a estrutura, quimica e microbiota do solo, podendo

deixar &reas improprias para producgdo agricola (SUN et al., 2012)
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Niveis elevados de sais nas &guas de irrigacdo sdo prejudiciais as plantas, pois causam
acentuada reducdo na transpiracdo, prejudica o desenvolvimento das plantas devido a maior
quantidade de energia desprendida por estas para absorver agua do solo e ao ajuste osmatico
gue a mesma realiza para sobreviver em condicGes de estresse salino (MEIRELES, 2007). Esses
efeitos véo interferir nos rendimentos das plantas sensiveis e até a morte de algumas plantas,
provocados pela reduzida disponibilidade de agua na zona de raizes (PIZARRO, 1985;
YIASOUMI, 2004).

A andlise da salinidade da agua subterranea utilizada na irrigagdo é de extrema
importancia para elaboracdo de propostas de manejo e protecao desses recursos, especialmente
em regides semidridas, cujas condi¢Bes naturais de clima e solo potencializam o processo de
salinizacdo. Esses problemas sdo potencializados nas areas de producdo de baixo nivel
tecnoldgico e em regides aridas e semiaridas, pois ocorre o predominio do uso indiscriminado
da irrigacdo, fertilizantes e outros insumos, que em associa¢do com drenagem deficitaria sdo as
principais causas de salinizacao dos solos (MOREIRA BARRADAS et al., 2015; SILVA et al.,
2018).

No Brasil, as aguas podem ser avaliadas conforme a resolucdo CONAMA 357/2005, MMA
(2005), que considera, entre outras coisas, a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas
essencial a defesa de seus niveis de qualidade, avaliados por condicdes e padrdes especificos,
de modo a assegurar seus usos preponderantes. Esta resolucéo dispde sobre a classificagdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento. De acordo com esta
resolucdo, as dguas podem ser classificadas como aguas doces, &guas com salinidade igual ou
inferiores a 0,5% (500 mg L), 4guas salobras com salinidade entre 0,5% (500 mg L) e 30%o
(30.000 mg L1) e 4guas salinas com niveis de salinidade superiores a 30%yg (30.000 m L1).

A &gua pode, ainda, ser classificada quanto ao uso para irrigagdo. A partir da CE e da
RAS é possivel classificar a &gua de irrigacdo quanto a restri¢do de uso (Figura 1), utilizando a
classificacdo proposta pelo United States Department of Agricultural (USDA), apresentada por
Richards (1954), sendo essa a classificagdo mais utilizada.
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Figura 1 - Diagrama de classificagdo de 4gua, conforme Richards (1954)
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Fonte: Richards (1954).

A capacidade da 4gua de conduzir uma corrente elétrica é denominada condutividade e
depende da concentracdo dos ions presentes na solucdo: cations e anions. Depende também da
temperatura e por isso essas medidas devem estar sempre associadas. A unidade basica de
medida da condutividade é mhos/m (antiga) ou Siemens/m, sendo comumente expressa nos
seus sub-multiplos (uS/cm, mS/cm, dS/m etc.), onde 1 pmho.cm™ =1 puS.cm e 1000 pS.cm*
=1mS/cm=1dS.m™. A qualidade da 4gua apresentada por Richards (HOLANDA et al., 2016),
sugere quatro classes de salinidade para as aguas (C1, C2, C3 e C4), bem como, critérios de uso
em funcdo do solo e das plantas. As &guas sdo divididas em classes (C1 a C4) segundo sua

condutividade elétrica (CE):

C1: aguas de salinidade fraca, CE menor ou igual a 250 puS.cm™ a 25° C. Podem ser
utilizadas para irrigar a maioria das culturas, na maioria dos solos, com pequeno
risco de incidentes provenientes da salinizagdo do solo, exceto se a permeabilidade

do solo for extremamente fraca;

C2: aguas de salinidade média, CE entre 250 e 750 uS.cm™. Devem ser usadas com

precaucdo, podendo ser utilizadas em solos silto-arenosos, siltosos ou areno-
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argilosos quando houver uma lixiviagdo moderada do solo. Os vegetais de fraca

tolerancia salina podem ainda serem cultivados na maioria dos casos;

C3: aguas de alta salinidade, CE entre 750 e 2250 pS.cm™. S6 podem ser utilizadas em
solos bem drenados. Mesmo em solos bem cuidados, devem ser tomadas
precaucOes especiais para evitar a salinizacdo, e apenas 0s vegetais de alta

tolerancia salina devem ser cultivados;

C4: 4guas de salinidade muito alta, com CE acima de 2250 uS.cm. Geralmente ndo
servem para irrigacao, podendo ser, excepcionalmente, utilizadas em solos arenosos
permeaveis, bem cuidados e abundantemente irrigados. Apenas 0s vegetais de

altissima tolerancia salina podem ser cultivados nestas condicdes;

Estudo realizado no Estado de Pernambuco por Nunes Filho et al. (2000), em que foram
coletadas 100 amostras de aguas superficiais (agudes, rios, riachos) e 75 amostras de aguas
subterraneas (pocos, cacimbas) em 33 municipios no sertdo pernambucano, verificaram que a
maioria das aguas superficiais estudadas se enquadra na classe de salinidade média (250 a 750
uS.cm™?), enquanto as aguas subterraneas apresentam salinidade muito alta, acima de 2250
uS.cm?,

Conforme Ayers e Westcot (1991), as aguas de irrigacdo contém mistura de sais de
origem natural, que ao longo do tempo podem acumular sais no solo em concentracGes mais
elevadas. Desta forma, com manejo da irrigacdo adequados e eficiéncia de drenagem, é possivel
manter os rendimentos das culturas em niveis aceitaveis.

Os autores mostram que, a partir de um padrdo normal de lixiviagdo do solo, no qual
supde-se que 40% da evapotranspiragdo da cultura é extraido no primeiro quarto superior da
zona radicular, 30% do segundo, 20% do terceiro e 10% do quarto inferior, e ainda,
considerando que o uso de uma fragéo de lixiviagcdo de 15% a 20% da agua de irrigacdo percola
abaixo da zona radicular e que os 85% a 80% restante € usada pela ETc, € possivel utilizar as
seguintes aproximacfes quanto a condutividade elétrica da agua de irrigacdo e o risco de
salinidade na zona das raizes e na solucéo do solo:

CEzr=3,0 CEa

CEes=1,5CEa

CEzr =2,0 CEes
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Onde:
CEzr = condutividade elétrica da &gua contida na zona radicular
CEes = condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo

CEa = condutividade elétrica da agua de irrigagéo.

Desta forma, nos casos em que ndo se pode manter a salinidade dentro dos limites de
tolerancia das culturas preferidas, deve-se considerar a substituicdo de culturas por outras de

maior tolerancia, o que aumentara o potencial de producéo.

3.4 Producéo de culturas forrageiras

A criacdo de animais na regido Semiarida do pais esta intimamente ligada a problemas
relacionados a falta d’agua, provocados pelas irregularidades das precipitagdes, que
compromete a produgéo de biomassa para alimentagéo dos rebanhos. Contudo, a regido destaca-
se nacionalmente no setor pecuario. O éxito desse setor € dependente diretamente da
disponibilidade de alimento de qualidade, a qual pode ser adquirida a partir do uso de irrigacédo
na producdo de forragem (SILVA et al., 2014).

A busca por alternativas alimentares para caprinos e ovinos nesta regido, baseia-se na
producdo e conservacao de espécies forrageiras nativas ou introduzidas. No entanto, para essa
regido ndo existe uma alternativa perfeita, de modo que, sdo procuradas saidas para amenizar a
situacdo dos sertanejos no periodo seco, dando assim um maior suporte para melhorar a
produtividade animal.

Apesar da vegetacdo Caatinga mostrar-se rica e diversa, com grande potencial
forrageiro, estas apresentam uma caracteristica de aumento do teor de matéria seca (MS)
durante a estacdo chuvosa e estabilizagdo durante a estacdo seca, caracterizando a producdo de
biomassa, em aumento no periodo das chuvas no més de janeiro atingindo o ponto maximo nos
meses de junho e julho, mas apresentam grandes varia¢des anuais (CAMPOS et al., 2017).

Algumas plantas forrageiras tém destaque na alimentacdo dos animais, como restos
culturais de milho, sorgo, feijdo de corda, feijdo Guandu e fava, também o uso de plantas nativas
da caatinga, dentre elas, destaca-se o angico (Anadenanthera macrocarpa Benth), o pau ferro
(Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul.), a catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.), a catingueira
rasteira (Caesalpinia microphylla Mart.), a favela (Cnidoscolus phyllacanthus (Muell. arg.) Pax
et K. Hoffman), a canafistula (Senna espectabilis), o sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), o

rompe gib&o (Pithecelobium avaremotemo Mart.) e o juazeiro (Zyzyphus joazeiro Mart.), entre
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as espécies arboreas; a jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret), o engorda-magro
(Desmodium sp), o feijdo bravo (Phaseolus firmulus Mart.), a camaratuba (Cratylia mollis
Mart. Ex Benth), e 0 mata pasto (Senna sp), entre as espécies arbustivas e semiarbustivas.
Destacam-se ainda as cactaceas forrageiras, facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter) e o
mandacaru (Cereus jamacaru) (FERREIRA et al., 2009; ARAUJO JUNIOR, 2003)

A Embrapa semiarido vem, ao longo dos anos, desenvolvendo trabalhos importantes
buscando saidas favoraveis quanto a problematica da quantidade e qualidade de forrageiras para
alimentacdo dos rebanhos da regido nordestina, sempre buscando apontar solucBes para a
convivéncia com os problemas hidricos crénicos na regido, principalmente no que diz respeito
a producdo de alimento para os rebanhos, vem sendo estudados sistemas de cultivo de palma
forrageira (Opuntia ficus indica L. Mill), gliricidia (Gliricidia sepium,Jacq.) e a leucena
(Leucaena leucocephala). Estas plantas irrigadas com agua salobra apresentaram &timas
produtividades. Segundo Hermes et al. (2014), gliricidia e leucena, produziram,
respectivamente, 9 e 12 t ha, ja a palma de acordo com 0s varios arranjos espaciais apresentou
producdo de 600, 800 e até 1.000 t ha' no primeiro ano de cultivo, com irrigagdo por
gotejamento de pequena intensidade (5 litros por metro, a cada 15 dias) e fertilizacdo organica
e quimica.

Nos ultimos anos, tém se intensificado o consorcio destas culturas entre si e com outras
culturas regionais, como feijdo, milho ou sorgo. Alguns produtores tém montado sistemas de
integracdo lavoura-pecudria utilizando esses consorcios com a pastagem direta de animais de
grande e pequeno porte. A Embrapa Semiarido delineou um sistema de producao com base na
caatinga, com a incorporacdo do capim buffel e de uma &rea destinada a producdo de um
volumoso com nivel de proteina mais alto, cuja fonte é uma leguminosa, chamado por isso de
sistema CBL, que pode ser a leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit.), o guandu
(Cajanus cajan L. Millsp.), a gliricidia (Gliricidia sepium Jacq. Walp.) ou até mesmo a
manicoba (Manihot pseudoglaziovii) (ARAUJO et al., 2006).

3.5 Rebanhos explorados no municipio de Bodocé — PE

Os rebanhos nordestinos de caprinos e ovinos correspondem, respectivamente, a 8,91 e
7,76 milhdes de cabecas; sendo que o efetivo caprino do Nordeste representa 93,52% do
rebanho nacional, enquanto o rebanho ovino 52,50%, e ambos se encontram bastantes
concentrados na regido semiarida. Os estados que apresentam 0s maiores rebanhos de caprinos
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e ovinos, nesta mesma ordem, sdo: Bahia, e Pernambuco, Piaui, Ceara, Paraiba e Rio Grande
do Norte (MAGALHAES et al., 2020).

O rebanho de animais explorados no municipio de Bodoco, no ano de 2010, era superior
a 62 mil bovinos, ja no ano de 2017, esse total ndo chegou a 55 mil animais. Enquanto os
pequenos animais, como caprinos e ovinos, estdo na casa de 6,7 e 24,9 mil animais,
respectivamente, conforme levantamento anual realizado pela Agéncia de Defesa do estado.
Esses valores na reducdo da quantidade de animais evidenciam o efeito da seca prolongada,
sendo que, os menores valores registrados no estado foram em 2015, ano mais afetado pela seca
recente que castigou o Nordeste. O rebanho local chegou a pouco menos de 48.000 animais,
uma reducdo de mais de 22% na quantidade de bovinos no municipio (ADAGRO, 2018).

As alternativas de alimentacdo para caprinos e ovinos nos periodos secos no semiarido
baseiam-se na producéo e conservacdo de espécies forrageiras nativas ou introduzidas, no uso
de alguns residuos agroindustriais e na compra de ingredientes concentrados (ARAUJO
JUNIOR et al., 2003). Dependendo dos niveis tecnoldgicos e financeiros, alguns
agropecuaristas recorrem a irrigacfes para produzir alimentos para suprimento seus rebanhos
nas épocas de escassez de alimentos. Vale e Azevedo (2013) obtiveram bons resultados em
capim elefante e sorgo forrageiro, irrigados com agua proveniente de poco artesiano,

apresentando como uma alternativa na producao de alimento para 0s rebanhos nordestinos.

3.6 Plantas adaptadas ao estresse salino

Diversas sao as plantas que podem ser utilizadas como forrageiras e que sdo adaptadas
as condicdes de estresse salino, destacando-se: moringa, gliricidia, palma forrageira, cunha e
feijdo guandu.

3.6.1. Moringa

A moringa (M. oleifera) é uma planta pertencente a familia Moringaceae, de porte
arboreo e cresce de 10 a 12 m de altura, suas folhas sdo bipinadas com sete foliolos cada
(SOBRAL et al., 2020; GUALBERTO et al., 2014).

A moringa vem sendo ao longo dos anos amplamente disseminada na regido semiarida
do pais, tendo em vista sua considerada adaptabilidade as condi¢des climaticas da regido, tanto
em area de sequeiro como por irrigacdo, por ser uma planta pouco exigente em solos
(OLIVEIRA, 2010). Segundo Foild et al. (1999), trata-se de uma cultura que se adaptou aos
diferentes tipos de solo do Nordeste, com exce¢édo dos solos de drenagem ineficiente. Confuso
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Segundo Galldo, Damasceno e Brito (2008) as folhas frescas de Moringa apresentam
excelentes qualidades nutricionais, e uma importante fonte proteica com 33,8% de proteinas,
possuindo uma digestibilidade in vitro de 79,7%, apresentando-se como uma saida para a
suplementacéo proteica aos animais. Sanchez, Spérndly e Ledin (2006), corroborado por Foild
et al. (1999) afirmam que, estudando moringa em diferentes arranjos, conseguiu produzir 6,4 t
de proteina por hectare.

Nicolau (2018), estudando a germinacao de sementes de moringa sob estresse salino,
verificou que a emergéncia das plantulas sofreu influéncia da condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo a partir 2,70 dS. m*. Enquanto, Oliveira et al. (2009) constataram que sob valores de
condutividade de 3,00 dS. m?, as plantulas emergem sem maiores problemas, e quando
aumentado para 5,00 dS. m, prejudica a germinagdo com ou sem o tegumento das sementes.

O desenvolvimento das plantas de moringa é afetado a medida que se eleva a
condutividade elétrica da &gua de irrigacdo. Nicolau (2018) encontrou valores de decréscimo
no tamanho das plantas na ordem de 87,6% quando irrigadas com agua de condutividade de
10,00 dS. m, comparadas com o nivel de 0,20 dS. m™. De uma forma geral, segundo Miranda

et al (2007), a moringa € uma planta que tolera o estresse salino até niveis consideraveis.

3.6.2 Gliricidia

A Gliricidia sepium pertence a familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae. E uma
planta arbérea de médio porte; nativa das Ameéricas; de sistema radicular pivotante e profundo,
que facilita a captura de dgua de camadas mais profundas, conferindo-lhe tolerancia a falta de
agua.

Trata-se de uma planta com caracteres que Ihe conferem fécil adaptacdo as condi¢des
edafoclimaticas do semiarido, como crescimento 6timo em altas temperaturas, boa tolerancia a
periodos de falta de agua e a manutengdo de folhas verdes na época de escassez de agua
(CARVALHO FILHO et al., 1997).

Farias et al. (2009), estudando o comportamento da germinacdo das sementes de
gliricidia, verificou que possui resisténcia comparavel as plantas hal6fitas Juncus maritimus e
Prosopis juliflora, as quais germinaram em solugdes com concentracdo de sais de 150 mM.

Pode ser utilizada para forragem, reflorestamento, adubacéo verde e cercas vivas,
fixacdo bioldgica de nitrogénio, reflorestamento, banco de proteina, producdo de feno e
silagem, entre outras (CARVALHO FILHO et al., 1997). Conforme Kiill e Drumond (2001),
essa espécie possui caracteristicas importantes como rapido crescimento, alta capacidade de

rebrota, resisténcia a falta de agua, e pode ser propagada tanto por via sexual ou assexual.
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Segundo Hermes et al. (2014), a gliricidia irrigada com &agua salobra apresentou
resultados satisfatérios de producdo, chegando a 53 e 9 t ha' de matéria verde e seca,
respectivamente, no primeiro corte, apds nove meses do plantio, mantendo os mesmos valores

de producéo e proteina apds o segundo corte, realizado sete meses apds o primeiro.

3.6.3 Palma

A palma forrageira € originaria do México, mas possui ampla distribuicdo geogréfica,
sendo cultivada em todos os continentes, excetuando-se os polos (MARQUES et al., 2017).
Possuindo destaque nas zonas &ridas e semidridas é muito cultivada para utilizagdo na
alimentacdo animal, no inicio da introdugdo desta cultura as variedades Gigante e Redonda
Opuntia ficus-indica, foram muito difundidas sertdo a dentro, sendo dizimadas pela cochonilha
do carmim na primeira década dos anos 2000.

O Instituto Agrondémico de Pernambuco — IPA, é um dos pioneiros nos estudos com
diversas cultivares de palma, mantendo diversos acessos em seu banco de germoplasma, dentre
eles, destacam-se: Milda, IPA Sertania e a IPA-20, que é fruto do trabalho de melhoramento
do 6rgdo, com bom destaque para a producao de massa (ALBUQUERQUE, 2000 e SANTOS
et al., 2006, citado por ROCHA, 2012).

Diversas pesquisas realizadas no semiarido com producdo de palma forrageira sob
estresse salino mostram bons resultados de producéo (SANTOS, et.al 2020; LIMA et. al 2019;
FELIX et al., 2018; TOMAZ et al., 2018); porém, sempre se faz necessario estar atento a
salinizacdo dos solos, que o pode tornar improdutivo.

Adaptando-se a varios tipos de solos no semiarido nordestino, a palma apresenta
producdes excelentes. Em trabalhos realizados na regido de Campina Grande — PB, em
diferentes tipos de solos, Lima et al. (2019) observaram que a variedade Miuda (Nopalea
cochenillifera Salm-Dyck) apresentou resultados satisfatorios no Luvissolo crémico e
Planossolo natrico, irrigada com &gua de diferentes niveis de condutividade elétrica. Fonseca
(2017), em estudo na regido da Serra Geral no estado da Bahia, com cultivar gigante em um
Latossolo vermelho-amarelo, sob irrigacdo de 3,60 dS.m, concluiu que a alta salinidade ndo
provocou danos ao solo, além de promover bons incrementos na producdo de palma forrageira.

S@o empregados diversos sistemas para a palma forrageira, a grande maioria em
sequeiro, porém, muitos pequenos sistemas de irrigacdo comecam a ser empregados na
producdo de palma, o que incrementa a producdo final da cultura. Silva et al. (2014)
conseguiram produzir 639.000, 518.000 e 400.000 kg/ha, usando as variedades Milda,

Redonda e Gigante, respectivamente, em sistema de sequeiro. Lemos (2016) observou bons



31

incrementos de producdo de matéria verde utilizando a variedade orelha de Elefante irrigada
com efluente doméstico, chegando a 539.000 kg.ha™.

3.6.4 Cunha

A cunha (Clitoria ternatea L.) é uma planta originaria da Asia, pertencente a familia
Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Clitoriinae. Essa planta perene, cuja
propagacao se da por meio sexuado, € semiarbustiva ou rasteira, chegando até cinco metros na
sua extensdo por area, tendo caracteristicas morfoldgicas como flores de cor azul escuro ou
branca, com cinco e folhas pinadas estipuladas, racemos axilares pequenos, calice tubular,
raizes pivotantes e profundas (MARTINS et al., 2012).

Esta leguminosa forrageira apresenta boa adaptabilidade ao clima e regido. Além disso,
apresenta altos teores de proteina, sendo muitas vezes utilizada em consércios com 0s mais
distintos tipos de forrageiras. Esta caracteristica faz com que essa leguminosa forrageira tenha
uma ampla utilizacdo na pecudria como banco de proteina, feno ou silo, proporcionando
grandes melhorias na qualidade da producgéo pecuaria, pois otimiza o desempenho dos animais,
devido aos altos niveis de proteina e facil digestibilidade (TEIXEIRA et al., 2010).

Conforme Machado (2021), a cunha é vantajosa, pois seu custo é consideravelmente
mais baixo que as principais fontes proteicas utilizadas atualmente na pecuéria brasileira e
tolera longos periodos de seca, devido a sua necessidade hidrica baixa, que somado a suas
rebrotas numerosas proporciona grande producdo de feno mesmo durante o periodo de seca.

Martins et al. (2012), avaliando o efeito de sete diferentes concentracdes salinas em
niveis crescentes de condutividade elétrica da agua de irrigacdo, observaram que O
desenvolvimento fisiolégico da cunhd cultivada em doses de CE superiores a 2dS.m™ é

reduzido, com menor acimulo de biomassa da mesma.

3.6.5 Feijao guandu

O feijdo guandu (Cajanus cajan), pertencente a familia Fabaceae e subfamilia
Faboideae, é uma leguminosa arbustiva anual ou semiperene, importante para diversos paises
dos tropicos e subtropicos, principalmente os paises asiaticos e africanos. A sua origem ainda
é motivo de controvérsia, divergindo entre o Continente Africano e a india (ARAUJO et al.
2019; NENE; SHEILA, 1990). O ciclo que vai da semeadura até o pleno florescimento dura
entre 80 (variedades ands) e 180 (variedades normais) dias. A produgdo de massa verde varia
de 20240t ha' (FORMENTINI et al., 2008).
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Como cultura de subsisténcia em areas semiéridas, o feijdo guandu tem uma longa
historia social e a sua habilidade em produzir economicamente em solos com déficits hidricos
0 torna uma importante cultura para a agricultura dependente de chuva (CHAUHAN, 1990).
Além de ser utilizado na alimentacdo humana na forma de farinha e de graos, o feijdo guandu
pode ser usado para os mais diversos fins, como na alimentacdo de animais domésticos e na
pecuaria, na recuperacdo de solos e &reas degradadas e renovagdo de pastagens, como planta
antagonista de nematoides (AZEVEDO et al., 2007). E utilizado principalmente na
forragicultura, por apresentar elevado potencial de producéo de forragem, aliado ao alto valor
nutritivo. Sendo assim, € um excelente suplemento proteico para 0s ruminantes.

Estudos de Aradjo et al. (2019) mostram que o feijdo guandu cultivar BRS Mandarim
pode ser cultivado empregando-se um manejo adequado da irrigacdo, agua de qualidade
inferior, desde que a mesma ndo ultrapasse aos 3,0 dS m e em solo arenoso, pois 0 mesmo néo
consegue reter muita quantidade de sais na solucéo do solo por conta da sua elevada capacidade

de lixiviacao.

3.7 Geoprocessamento dos dados

No Brasil, ainda ha pouco conhecimento da hidrodindmica dos aquiferos, onde, a
principal deficiéncia para a gestdo adequada de aquiferos subterraneos é a caréncia de dados
basicos sobre a favorabilidade hidrica e seu potencial de exploracdo, o que dificulta a
elaboracdo de planos de gestdo atual e futura (HIRATA et al., 2010). E neste contexto, técnicas
de sensoriamento remoto e de geoprocessamento se configuram como importantes instrumentos
na identificacdo, localizacdo, conservacao e fiscalizagdo dos recursos hidricos subterraneos.

A avaliagdo e modelagem destes recursos tem sido feito com sucesso desde 1970,
porém, atualmente, o uso de recursos digitais, conjuntamente a andlise geoespacial, tem
permitido um melhor tratamento e espacializacdo dos dados (ELBEIH, 2015; RAHMATI;
MELESSE, 2016). A geoestatistica representa uma ferramenta para sistematizar dados,
envolvendo analise e inferéncia de fendmenos espaciais e/ou temporais levando-se em
consideracdo a localizagdo geogréfica e a dependéncia espacial de variaveis.

Diversos estudos utilizam-se de meétodos de interpolacdo espacial para estimativas e
espacializacao de variaveis, de modo que, ainda ndo ha um método considerado como 0 mais
adequado para uma determinada variavel (GARDIMAN JUNIOR et al., 2012; MAGALHAES
et al., 2013). Logo, é necessario o estudo de varios métodos de interpolagdo para, assim, obter

um modelo apropriado a cada condicéo.
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Os interpoladores sdo ferramentas matematicas que atribuem valores relativos a alguma
variavel em pontos inseridos em um campo de valores ja existente, transformando dados
discretos em continuos (CASTRO et al., 2010). Dentre os métodos de interpolacdo, os
deterministicos sdo os mais faceis de entendimento das equacdes, que levam em consideracéo,
principalmente, a distancia entre os pontos.

Os avangos computacionais e 0 aprimoramento nas técnicas de mapeamento existentes
atualmente tém possibilitado uma avaliacdo cada vez mais precisa da qualidade dos atributos
mapeados, assim como, detectar os erros a eles associados, causados ao se determinar o modelo
de representacao espacial a ser utilizado, por exemplo, nas interpolagc6es de dados.

Com isto, surgiu a necessidade de se implantar, nos atuais Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIGs), formas mais sofisticadas de analise das informacdes espaciais, assim como
a incorporacao de procedimentos que permitam uma avaliacdo da confiabilidade e seguranca
dos resultados obtidos. No caso dos métodos de interpolacdo, a avaliacdo dos erros associados
aos atributos mapeados seria um exemplo disto (JAKOB; YOUNG, 2006).

Mapas de isovalores, que mostram a variabilidade dos dados, sdo resultados cada vez
mais comuns que se espera dos SIGs, assim como as estimativas dos dados de pontos nédo
amostrados, por meio de valores em pontos amostrados. Lourenco (1998) coloca que, nestas
duas situacBes, os problemas de interpolacdo surgem, tornando necessario 0 uso de
metodologias especificas, e as solu¢des deveriam vir com os erros associados as estimativas.

A interpolacdo € uma técnica utilizada para a estimativa do valor de um atributo em
locais ndo amostrados, a partir de pontos amostrados na mesma area ou regido. A interpolacédo
espacial converte dados de observacGes pontuais em campos continuos, produzindo padrdes
espaciais que podem ser comparados com outras entidades espaciais continuas. O raciocinio
que esta na base da interpolagéo é que, em média, os valores do atributo tendem a ser similares
em locais mais proximos do que em locais mais afastados. Esse conceito também fundamenta
a base das relacbes espaciais entre fendmenos geograficos, utilizando a correlacdo espacial
como meio de diferenca dos atributos estimados (CAMARA; MEDEIROS, 1998).

Os métodos de interpolagdo mais comuns dos SIGs em geral pertencem a duas
categorias: globais e locais, sendo os globais mais utilizados em superficies de tendéncia, e 0s
locais podem ser polindmios de baixa ordem, funcdes spline, poliedros, triangulacdo e médias
moveis ponderadas.

A Interpolacdo Spline é uma técnica de aproximagdo que consiste em se dividir o
intervalo de interesse em varios subintervalos e interpolar, da forma mais suave possivel, nestes

subintervalos com polinémios de grau pequeno. A origem do nome Spline vem de uma régua
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elastica, usada em desenhos de engenharia, que pode ser curvada de forma a passar por um dado
conjunto de pontos (Xi, yi) que tem o nome de Spline. Sob certas hipoteses, a curva definida
pela régua pode ser descrita aproximadamente como sendo uma funcdo por partes, cada qual
um polinémio cubico, de tal forma que ela e suas duas primeiras derivadas sdo continuas
sempre. A terceira derivada, entretanto, pode ter descontinuidades nos pontos xi. Tal funcgéo é
uma Spline cubica interpolante, com nds nos pontos Xi.

A krigagem ordinaria consiste no uso da dependéncia espacial entre amostras vizinhas,
expressa no semivariograma, para estimar valores em qualquer posicao dentro do campo, sem
tendéncia e com variancia minima (SARAIVA; BONOMO; SOUZA, 2017). A aplicacdo desta
técnica ocorre em uma série de estudos, tais como, na modelagem da superficie fredtica na
cabeceira da bacia do Paraguacu (OLIVEIRA et al., 2015).

Pesquisa realizada por GARDIMAN JUNIOR et al. (2012), utilizando o método Kriging
com o variograma esférico, obtiveram melhor representacdo da distribuicdo espacial da
precipitagdo pluvial média mensal na bacia do rio Itapemirim—ES, quando comparado com 0s

métodos IDW, Topo to Raster e Spline regularizada.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacdo da area de estudo

A érea de estudo refere-se ao municipio de Bodocd (Figura 2), localizado na
mesorregido Sertdo e na Microrregido Araripe do Estado de Pernambuco, distante 639,8 km da
capital, Recife, cujo acesso € feito pelas BRs -232/316/122. Com area territorial de 1.632.784
km2 e populacédo atual estimada de 38.378 habitantes, possui uma densidade demografica de
21,75 hab/km? (IBGE, 2020). Inserido nas coordenadas geograficas 07° 46’ 42” de latitude sul
e 39° 56’ 28” de longitude oeste, limita-se ao norte com o municipio de Araripe - CE, ao sul

com Parnamirim, Exu e Granito, ao leste com Exu e Granito, e ao oeste com Ipubi e Quricuri.

Figura 2 - Mapa de localizacdo do municipio de Bodocd, no estado de Pernambuco,
Brasil.
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Fonte: Autor. Adaptado de IBGE 2000.

Situado numa altitude aproximada de 443 metros, o clima na regido é classificado
segundo Koppen como BSwh, tropical Semiarido, com média de precipitacdes de 400 mm
anuais (APAC, 2018). A vegetacdo predominante ¢ a caatinga. Nessas condi¢es, a regido tem
sua economia predominante em atividades agricolas de base familiar, tais como Agricultura de
sequeiro e pecuaria de leite e corte.
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4.2 Formacgdes geologicas da area de estudo

Os dados sobre substrato rochoso foram levantados junto ao Servigo Geologico do
Brasil — CPRM, carta JAGUARIBE-SW SB.24-Y (CPRM, 2000), que apresenta formacdes
geoldgicas de parte dos estados de CE, Pl e PE. Segundo a carta as formagdes do municipio em
estudo séo: Grupo Araripe, Formacdo Santana, Complexo Metaplutonico, Grupo Cachoerinha,
Rochas intrusivas, Complexo Parnamirim e Granitoides Cedo a Sin-Tecténicos (Figura 3).

A profundidade de fenda que apresentaram a primeira agua nos po¢os do municipio foi
registrada através das informacdes encontradas junto aos 6rgdos responsaveis pela escavacdo
como no caso da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba
(COODEVASF), Prefeitura Municipal de Bodocdé (PMB) e a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM). No caso de pocos que foram substituidos por encontrar-se em
situacdo de abandono e/ou seco, foi realizada a pergunta ao responsavel direto pelo poco,
indagando sobre a metragem de escavacgao necessaria para chegar a fenda com presenca de agua
subterranea. E necessario salientar que, em alguns pocos foram encontradas mais de uma fenda

com presenca de agua.

Figura 3 - Formagdes geoldgicas do municipio de Bodocé.
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O Grupo Araripe, com as Formacdes Exu e Santana, faz parte do Cretaceo Inferior. A
Formacdo Exu, litologicamente, é constituida por arenitos argilosos finos e médios com
intercalacdes de arenitos grosseiros e conglomeraticos. Esta Formacao capeia a parte superior
de toda a chapada do Araripe, atingindo uma espessura maxima de 280 metros em Dom Leme,
municipio de Santana do Cariri (CE). Ainda é constatada no topo da Serra Negra - PE. No topo
da chapada do Araripe, os solos relacionados a esta geologia séo os Latossolos Amarelos e na
bordadura da Chapada, tem-se os Solos Litolicos e tipos de terreno de rochas areniticas.

Formacdo Santana é constituida por calcario laminado e marga com intercalacdes de
folhelhos e siltitos. Apresenta espessura méxima de 250 metros. Os principais solos
desenvolvidos de materiais geoldgicos relacionados a esta Formacdo sdo Vertissolos. Ocorre
margeando o contorno das escarpas da Chapada do Araripe.

Grupo Cachoeirinha é constituido pelas seguintes rochas: filitos, micaxistos finos,
clorita xistos, sericita xistos, metassiltitos, que ocorrem na regido de Salgueiro, Triunfo e
Ouricuri. No contexto das areas de ocorréncia dos materiais geolégicos referidos a este Grupo,
0s solos mais expressivos sao: solos Litdlicos, Podzolicos VermelhoAmarelos, Podzolicos
Amarelos, Luvissolos e Cambissolos.

As rochas plutdnicas graniticas do Fragmento Icaicara estdo representadas por augen
gnaisses calcialcalinos e augen gnaisses peralcalinos que apresentam contatos tectdnicos
(empurréo e transcorréncia) ou intrusivos com os complexos retromencionados. Os granitoides
sdo biotita augen gnaisses de composicdo granodioritica a monzogranitica, granulacdo grossa,
localmente com facies microporfiritica, de afinidade subalcalina transicional a calcialcalina
potéssica, originados por fusdo parcial de uma fonte crustal (Medeiros, 1992). Os granitdides
sdo riebeckita-augita-ferroaugita augen gnaisses granodioriticos a monzograniticos , granulagéo
grossa com facies microporfiritica, peralcalinos. Uma amostra do augen gnaisse foi datada pelo
método Pb-Pb em monozircdo segundo técnica de evaporagdo, indicando idade de 1.969. Os
metassedimentos encaixantes do Complexo Barro teriam entdo uma idade paleoproterozdica,
podendo-se supor uma idade similar ou mais antiga para os gnaisses bandados do Complexo
Parnamirim.

Complexo Metaplutdnico compreende uma complexa associacdo de rochas
metaplutdnicas, com processo de migmatizacdo associada, podendo evoluir até migmatitos
nebuliticos. Inclui restos de supracrustais, por vezes individualizadas, representadas por xistos,
quartzitos, calcarios cristalinos, rochas calcissilicaticas e anfibolitos. Os ortognaisses de
composic¢do dioritica, tonalitica a granodioritica s&o meso a leucocréticos, de coloragédo cinza,

contendo biotita e/ou hornblenda. Ocorrem ainda corpos tabulares leucocraticos, quartzo-
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feldspéticos, intercalados nos ortognaisses. Seus litdtipos estdo intensamente deformados,
milonitizados, transpostos e paralelizados ao cisalhamento transcorrente associado ao
Lineamento Pernambuco.

Granitdides Cedo a Sintectonicos tém forma alongada, limitam-se por extensas zonas
de cisalhamento e, por isso, dispdem-se paralelamente aos trends estruturais regionais, podendo
exibir uma lineacéo de estiramento mineral de baixo rake e foliagdo milonitica verticalizada e
contatos gradacionais. Sao heterogéneos, fortemente foliados nas bordas, isotropicos na parte
central e, geralmente, apresentam mais de uma geracdo de magma. Retém restos de rochas
basicas e das encaixantes. Composicionalmente apresentam caracteristicas de magmatismo
calcialcalino a alcalino, englobando tipos essencialmente plutdnicos. Ressalte-se que alguns
corpos aqui posicionados, podem, na realidade, pertencer a outra classe mais nova, por
problemas de contaminacdo por magma dioritico, a idade do corpo pode ser menor do que a
obtida pela datacdo. Entretanto, é mais ou menos consensual, que tais granitoides representam
um estagio de posicionamento sincolisional em relacdo a grande colagem brasiliana.

O Complexo Parnamirim € constituido por gnaisses bandados, por vezes migmatiticos,
com estruturas diversas evoluindo para os tipos mais mobilizados como schlieren e nebuliticos.
Os protélitos sdo rochas de composicdo granodioritica, de granulacdo média a grossa (tipos
homogéneos), ou de metassedimentos com intercalacdes de rochas plutdnicas e veios apliticos

(tipos heterogéneos).

4.3 Solos da area de estudo

As informac0es sobre os solos foram obtidas do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos da Embrapa (2006) (Figura 4). A area de estudo apresenta trés (3) grandes grupos de
solos predominantes, séo eles: Latossolo vermelho-amarelo (distrofico e eutréfico), Neossolo

litélico e Luvissolo crémico.
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Figura 4 - Solos do municipio de Bodoco.

solos

[ Latossolo Vermelho-Amarelo
[ Luvissolo Crémico

[ Neossolo Litdlico

Fonte autor: Adaptado de Embrapa (2000).

Os Latossolos Vermelho-Amarelos da Zona do Sertdo séo desenvolvidos de coberturas
ou recobrimentos sobre rochas do PréCambriano. Constituem solos profundos, bem drenados,
com textura normalmente média e argilosa, com maior incidéncia de textura média. O horizonte
superficial A destes solos é do tipo fraco ou moderado. Em geral, sdo solos distréficos e
eutréficos, com predominancia de vegetacao de caatinga hiperxerdfila e hipoxerdéfila, raramente
floresta subcaducifolia. Apresentam reacdo moderada a fortemente acida (pH 4,0 a 5,9), e baixa
a muito baixa soma de bases, com variagdo de 0,6 a 4,0 cmolc.kg-1 de solo e com valores de
fosforo assimilavel, em geral, inferiores a 5 mg.kg™.

Os solos Neossolo litdlico compreendem solos minerais, tipicamente rasos (menos de
50 cm de profundidade), pedogeneticamente pouco evoluidos, tendo um horizonte superfical A
assente diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C, ou mesmo sobre um horizonte B
em inicio de formacdo, cuja espessura €, ou, outros atributos ndo atendem aos requisitos
completos de qualquer tipo de horizonte B diagndstico.
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As demais caracteristicas morfologicas, bem como suas caracteristicas fisicas, quimicas
e mineralGgicas sdo muito variadas, a depender, sobretudo, da natureza do material de origem
e das condicdes climaticas. Sdo, portanto, solos que guardam intima relacdo com o material
originario e comumente apresentam na sua constituicdo fragmentos ou pedacos de rochas em
diversos estagios de decomposicdo, presenca significativa de minerais priméarios de fécil
decomposicéo, cascalhos, calhaus, entre outras fragdes grosseiras. Nas regides mais secas, estes
solos apresentam comumente diversos niveis de pedregosidade superficial e quase sempre estdo
associados com afloramentos rochosos, particularmente no contexto das serras e serrotes.

J& os Luvissolos sdo solos minerais, ndo hidromorficos, eutréficos, com elevada soma
de bases, tipicamente pouco profundos, com a presenca de um horizonte B textural de cor
vermelha ou avermelhada com argila de atividade alta e subjacente a um horizonte A moderado
ou fraco. Nestes horizontes, comumente ocorre uma pedregosidade constituida
predominantemente de calhaus, cascalhos e matacGes de quartzo, as vezes distribuida apenas
na superficie do solo. S&o moderadamente &cidos a praticamente alcalinos, com teores de
aluminio extraivel insignificantes ou nulos. Possuem relacdo molecular Ki, no horizonte Bt,
entre 2,4 e 4,0, denotando presenca expressiva de argilominerais do tipo 2:1. Sdo solos que
ocorrem em diversas superficies de pediplanos da zona semiarida, e sdo desenvolvidos de
rochas gnaissicas ricas em minerais ferro-magnesianos (biotita, anfib6lio e hornblenda) do
PréCambriano. Menos frequentemente, sdo derivados de filitos, folhelhos e, ou siltitos.

4.4 Tipologia da Pesquisa

A pesquisa foi do tipo quali-quantitativa, uma vez que mescla diversos formatos de
levantamento de informacdes, como a pesquisa bibliogréfica, considerando a necessidade de
leitura de diversas fontes de informacg6es, como livros, periddicos, artigos, dentre outras formas
de publicacdo, envolvendo a tematica do estudo. Apresenta ainda suporte na pesquisa
documental, haja vista que foram consultados relatorios e outros documentos e registros sobre

rochas, hidrologia, solos, clima, dados agropecuarios do estado e do municipio em questéo.
4.5 Localizagao dos pogos
Apos levantamento realizado em todos os 0Orgdos responsaveis pela escavacdo e

fiscalizagdo de pogos localizados no municipio de Bodocd — PE, constatou-se um valor de 120

pocos em pleno funcionamento.
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Parte dos pogos registrados, que foram levantados, encontravam-se de forma inoperante,
ou por falta de manutencdo ou devido a inexisténcia de dgua, conforme pode ser observado na

Figura 5.

Figura 5- Condigé&o de pocos registrados.

Fonte: Autor.

4.6 Amostragem

O total de 120 pogos encontrados foram distribuidos espacialmente sobre as formagdes
rochosas do municipio (Figura 6) e de forma estratificada foram selecionados 0s pogos para
amostras da populacgéo, conforme pode ser observada na Tabela 1.



Tabela 1 - Distribuicdo estratificada dos po¢os por formacdo rochosa.
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Proporcédo de pogo  Tamanho amostral”

(o]

Formacdo Rochosa  Sigla N® de po(gl\?i por formacao por formagao

! rochosa rochosa (ni)
Grupo Araripe Ke 02 0,024 02
Formagdo Santana Ks 14 0,120 10
Complexo
Metaplutdnico Pgr 21 0,180 15
Grupo Cachoerinha Nc 31 0,253 22
Rochas intrusivas Pylb 04 0,036 03
Granitoides Cedo a
Sin-Tectbnicos Ny1b 45 0,373 31
Complexo Pp 03 0,024 02
Parnamirim
Total 120 1 84

Buscou-se selecionar unidades elementares de uma populacdo, de forma que

correspondam amostras representativas da populacdo de onde foram retiradas, e considerando

um nivel de 90% de confianca e uma margem de 10% de erro, utilizou-se a seguinte relacao

(Equacéo 2), sendo determinado um tamanho amostral de 84 pocos que foram amostrados e

analisados a condutividade elétrica da 4gua encontradas nos mesmos.

Em que:

n = Numero de individuos na amostra;

Zo/2 = Valor critico que corresponde ao grau de confianga desejado;

o = Desvio-padrdo populacional da varidvel estudada;

€ = Margem de erro.

)
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Figura 6 - Localizacdo dos pogos estudados sobre a formagéo rochosa local.

&

Legenda

(1 Bodoco

@ Pogos Bodoco
litoestratigrafia 1000000
I Biotita efou anfibdlio gnaisse bandado acinzentado, em parte
[ Conglomerados e arenitos conglomeréticos, na base, superpt
[ Cordierita-sillimanita xisto, cianita-estaurolita xisto, granada
Il Granito, granodiorito, monzogranito e siencgranito equigrant
[ Granito, monzonito, granodiorito, sienito e leucogranito
[ Granito, quartzo monzonito a granadiarito grosso a porfiritice
I Granitides diversos de quimismo indeterminado,
B Intercalactes de calcario, calcilutito carbonosa, siltito calcifer
[ Ortognaisse granodioritico a monzodioritico
[ Ortognaisses tonaliticos, granodioritico e granitica, migmatizi
[ Metapelitos esverdeados (micaxistos) com granada efou turn

5 0 5 10 15km

Fonte: Autor.

4.7 Procedimento de coleta e analise dos dados

A coleta das amostras de agua se deu nos meses de dezembro de 2019 e janeiro de 2020,
com armazenamento, conservacgao e transporte seguindo os protocolos conforme sugestao dos
manuais de coleta de aguas subterraneas e as normas da FNS (2013). O procedimento de coleta
foi realizado de forma igual para todas as amostras, procurando evitar contaminacdes e, com
iSSO, minimizar os erros.

As amostras foram coletadas na saida de agua mais proxima do poco, sendo ligado por
um periodo igual ou superior a 5 minutos para que fosse escoada toda a &gua armazenada nos
canos e bomba, bem como, evitar que residuos incrustados viessem a ser coletados. Antes do
enchimento do vasilhame procedeu-se a triplice lavagem com a agua a ser coletada e enchido
os vasilhames até a borda para evitar que ficassem bolhas de ar, evitando assim qualquer

contaminag&o. Os vasilnames de 1000 ml utilizados para armazenamento das amostras foram
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adquiridos em fornecedor de procedéncia, sendo 0s mesmos esterilizados antes da
comercializagao.

Apds a coleta, procedeu-se ao preenchimento dos dados de identificacdo (Figura 7) e
caracteristicas referentes ao pogo, como: profundidade, profundidade da fenda, vazao, formas
de utilizagdo d’agua e o georreferenciamento do pogo, utilizando receptor de sinal de GPS,
modelo Etrex 10 de marca Garmin.

Figura 7- Garrafas contendo amostras acondicionadas em geladeira e no balcdo para anélise.

Fonte: Autor

Apos a coleta, os vasilhames foram acomodados em caixa de isopor, devidamente

refrigeradas e remetidos ao laboratério para procedimento de determinagdo dos parametros.
4.8 Parametros Determinados
A anélise das amostras de agua realizada no Laboratério de Bioquimica e Fisiologia de

Plantas no Campus de Ciéncias Agrarias e da Biodiversidade — CCAB da Universidade Federal
do Cariri — UFCA, para determinacdo da Condutividade Elétrica — CE e Temperatura, no més
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de janeiro de 2020. Para tanto, foi utilizado o Condutivimetro modelo CON 700 da marca
Dakton (Figura 8).

A determinacdo da indicacdo das culturas foi baseadas em estudos realizados em
diversas regides e diferentes micro-climas, considerandos os valores observados por diversos
autores em estudos que se utilizaram dgua para irrigacao rica em sais, determinadas-se 0s niveis

de salinidade considerando a Condutividade Elétrica.

Figura 8 - Leitura da condutividade elétrica realizada no laboratorio

de Bioquimica e fisiologia de plantas, UFCA.

l

S P b Lo
o T :

CON 700

Conductivity /°C/°F meter

Fonte: Autor

4.9 Processamento dos Dados

Os dados foram organizados em planilha do software Excel versao 2010 e interpolados
usando o Software Qgis versdo 2.18 Las Palmas, com a funcdo spline, e gerados os mapas de
condutividade elétrica da &gua, profundidade dos pocos e profundidade da fenda.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Profundidade de fendas

Na Figura 9, tem-se 0 mapa das profundidades das fendas com presenca de agua
subterranea em Bodocd. No mesmo mapa, é possivel observar que as profundidades dos pocos
escavados na regido apresentam um padrdo de profundidade de 60 m (COODEVASF, 2007).
Essa caracteristica se d& devido a fatores como: custos com energia para alimentacdo do
bombeamento de agua até o deposito ou sistemas de irrigacédo e ainda, devido aos valores com
a escavacao e instalagdo. Alguns pogos com profundidade superior ocorrem devido ao fato de
as tarifas serem pagas por 6rgaos publicos.

Figura 9 - Profundidade de fendas com presenca de 4gua subterranea.
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Como pode ser observado na Figura 9, na regido ao Norte do municipio, onde est4
localizada a parte de maior altitude, 0s pocos existentes apresentam altos valores de
profundidade, por estarem sobre o platé da chapada do Araripe e possuir em média 800 m de
elevacdo. Nessa regido encontra-se 0 poco pioneiro 4-BO-01-PE, de 916 m de profundidade,
localizado no Sitio Serra do Brejo, municipio de Bodoco — PE (ASSINE, 1992, citado por
MENDONCA et al. (1995); Ministério das Minas e Energia, 2001). Este poco foi construido
pela CPRM no ano de 1996 e entregue aos cuidados da Secretaria de Recursos Hidricos do
estado de Pernambuco (AGUIAR et al., 2014). Nota-se que, nesse entorno, no extremo norte,
0s pocos escavados apresentam fenda com presenca de &gua em profundidades maiores,
chegando a profundidade média de 630 m.

Na microrregido chamada regido brejana, verifica-se que, a presenca de pogos/cacimba
com profundidades bem menores, em torno de 3m de profundidade (MENDONCA et. al 2000),
devido ao nivel estético ser de baixa profundidade e estes serem provenientes dos aquiferos

Arajara e Exu (Figura 10).

Figura 10 - Cacimba com agua a pouca profundidade, Bodoco-PE.

ez
At

Fonte: Autor (2020).

Enquanto nas demais regiGes ha uma predominancia de padrdo na profundidade dos
pocos, fato este explicado pela regido estar sobre 0os dominios hidrogeoldgicos carstico-fissural
e fissural, formados basicamente por grupos de rochas metamorficas e cristalinas (CPRM,
2005), nessas condigdes é possivel encontrar um maior numero de fendas com a existéncia de

agua, em torno de 60 m de profundidade.
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5.2 Salinidade da Agua

No mapa da Figura 11, é possivel observar a distribuicdo dos niveis de salinidade das
aguas dos pocos ao longo do municipio de Bodocd. No Sul do municipio, percebe-se valores
considerados altos para condutividade de &gua subterranea, atingindo valores superiores a 7,00
dS m, devido a presenca de minério de ferro, segundo mostra estudos da CPRM (2000).

Em pocos préximos a chapada do Araripe, na regido brejana, os valores de
condutividades sdo menores devido ao ndo contato da agua com rochas em mineras sollveis na
agua, ficando somente em contatos da formacdo Exu, e logo aflorando nos cacimbdes e

cacimbas da regido.

Figura 11 - Isolinhas da Salinidade da agua em po¢os do municipio de
Bodoco — PE.
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Estudos de Mendonca et al. (2002), na regido Noroeste do municipio, observaram uma
leve alteracdo dos valores de salinidade das aguas pela presenca de rochas carbonatadas, com
valores mais elevados dos ions de Mg?* e Ca?*. Essas alteracdes podem ser explicadas pelo
movimento subterraneo que a agua faz apo6s passar pela regido rica em minerais, carregando 0s
fons até os pocgos. Os autores relatam ainda que, &guas explotadas em pogos na regido
apresentam altos valores de salinidade pela dissolucdo de sulfatos presentes na Gipsita,

caracteristica da formacéo Santana.

5.2.1 Classificacdo da agua segundo o CONAMA:

A partir do conhecimento da salinidade da agua dos poc¢os estudados no municipio de
Bodoco, realizou-se a espacializacdo dos mesmos, bem como a classificagdo das aguas
conforme a Resolugdo CONAMA 357/05. Os resultados podem ser observados na Figura 12,
as isolinhas de niveis de salinidade para as aguas subterraneas de Bodocd, em sua maioria, sdo
classificadas como salobras, com niveis médios de presenca de sais de 2,29 dS m, alertando

para os problemas provocados por tal volume de sais presentes.
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Figura 12 - Limites de classificacdo de &guas ricas em sais, conforme CONAMA

367/2005.
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Pode-se observar na Figura 12 que, 0os maiores niveis de agua classificadas como salinas

sdo observados na regido sul do municipio, necessitando cuidados maiores sejam na utilizacao

dessa agua, seja para irrigacdo ou dessedentacdo de animais. Segundo Runyan e Bader (1994),

citado por Neto, Araljo e Tavora (2016), &guas com teores de sais superiores a 8,0 a 11,0 dS/m

devem ter seu fornecimento limitado aos ruminantes, incluindo os caprinos e ovinos. Nas

demais regides do municipio de Bodoco, as &guas apresentam classificagdo como salobras e

doces.
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Nas demais zonas em que as aguas foram classificadas como salobras, para o uso destas,
faz-se necessario 0 emprego de alguns cuidados, principalmente, tendo em vista que a utilizacdo
de forma inadequada e por um longo tempo, podem acarretar problemas sérios, devido ao
acumulo de sais. Ja as regides que apresentam aguas doces, precisam ser tratadas com cuidado,

para que o manejo de solo seja apropriado, evitando a contaminacgéo destas.

Tabela 2 - Nimero de pocos por rochas, tipo de captacdo e classificacdo das aguas em doce,
salobra e salina (CONAMA 357/2005).

Tipo de captacéo Qualidade da &gua

POCO Cacimba/ Doce Salobra Salina

Rocha Simbolo ¢ o >500 500-30.000 <30.000
tubular  Cacimbéo
mg/L mg/L mg/L

Grupo Araripe Ke 2 0 1 1 0
Formacao Ks 7 3 4 6 0
Santana
Complexo
Metaplutdnico Par 15 0 1 14 0
Grupo
Cachoerinha Ne 22 0 3 19 0
Rochas Py1b 2 0 1 1 0
intrusivas
Granitoides
Cedo a Sin- Nylb 31 0 1 30 0
Tectbnicos
Complexo Pp 2 0 0 2 0
Parnamirim
TOTAL 81 3 11 73 0

Fonte: Adapatado de CONAMA 357/ 2005 e dados da pesquisa.

A Tabela 2, apresenta 0os nimeros de pocos por rochas e a classificagdo destes de acordo
com a resolucdo 357 do CONAMA — 2005, que classifica as dguas de acordo com a quantidade
de mg de sais dissolvidos por litro de &gua. Percebe-se que, 0s pogos do Grupo Araripe,
localizados na Chapada do Araripe, apresentam aguas classificadas como doce e salobra. Bem
como, a Formacgao Santana, localizada na regido préxima a Chapada do Araripe, apresenta agua
variando entre doce e salobra, e um numero de trés pocos do tipo amazonas, que capta a agua
do sub-ssolo a baixas profundidades. Enquanto, as formagbes rochosas do Complexo
metaplutonico, Grupo cachoerinha e Granitoides (rochas igneas) apresentam maioria dos pogos
considerados com agua salobra, sendo que todos 0s po¢os sdo tubulares.

Segundo Cavalcante et al (2005), os Granitoides sao ricos e Moscovita-biotita e estes

em silicatos hidratados de alumino, potassio, sodio, ferro, magnésio, enquanto o Complexo
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Metaplutdnico apresenta xistos, quartzitos, principalmente calcérios cristalinos (CPRM, 2005),
0 que pode explicar os valores elevados de condutividade, pela presencga destes minerais nas

aguas desta regido, necessitando de cuidados quando estas aguas sao utilizadas.

5.2.2 Classificagdo da agua para uso na irrigacdo, conforme Richards:

A Figura 13 apresenta as isoietas de Salinidade, cujos niveis se salinidades das aguas
sdo classificados de acordo com Richards (1954), que classifica em agua como: baixa
salinidade, de 0 a 0,25 dS m; média salinidade de 0,25 a 0,75 dS m; alta salinidade de 0,75
a 2,25 dS m** e como muito alto risco de salinidade, acima de 2,25 dS m,

Figura 13 — Classificacdo das aguas para o uso para a irrigacao, segundo
Richards(1954).
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Fonte: Adaptado de Richards, (1954); Almeida, (2016).

Como pode-se observar na Figura 13, a regido Norte do municipio apresenta menor risco
de salinidade, que por sua vez ndo restringe 0 uso das aguas subterraneas, pois na maioria

classificadas de salinidade média a baixa, proporcionando o uso de vérias formas, incluindo
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irrigagdes em diversas culturas, mas evitando-se o uso em solos de baixa permeabilidade
(RICHARDS, 1954, apud HOLANDA et al 2016).

Enquanto a porcao sul do municipio apresenta dguas classificadas como média a alta
salinidade, apresentando assim grande presenca de sais dissolvidos na &gua, o que se faz
necessarios a tomada de cuidados quando for utilizar para irrigacdo em solos com baixa
permeabilidade, sempre tomando cuidados nestes casos e procurar utilizar culturas de tolerancia
média, como as glicéfitas (CHEESEMAN 1988 por ESTEVES; SUZUKI 2008).

Na regido sul, os pogos apresentam agua classificadas como de média a alta salinidade
e, por vezes, muito alta, ndo se deve ser utilizada para irrigacdo de plantas, salvo para plantas
muito tolerantes e em solos muito bem drenados, junto a isso deve-se utilizar grandes volumes

de &gua para promover a lixiviacdo dos sais depositados (RICHARDS, 1954).

5.3 Culturas e limites de tolerancia a salinidade da 4gua para irrigacdo

As médias de condutividade, classes de salinidade e risco de salinidade, para cada zona
de rocha do municipio de Bodoc6, podem ser observados na Tabela 3. Observa-se que, as aguas
0s pocos que estdo na formacdo Araripe podem ser classificadas como de médio risco de
salinidade, com média de 0,6 dS m, que permite serem utilizadas em irrigacédo de varias
culturas, desde que o solo apresente bons niveis de lixiviagdo, sem precisar adotar préaticas de
controle de salinidade e quando utilizadas em solos mais argilosos, torna-se necessarios a
adocdo de praticas de controle. Segundo BERNSTEIN (1974, apud SANTOS 2015), a auséncia
de lixiviagao ou drenagem restrita produz acimulo dos sais na zona radicular em concentracdes
prejudiciais as plantas.

As formacgOes Santana, complexo Metaplutonico, Rochas Intrusivas e Granitoides,
apresentam valores de salinidade que permitem classifica-las como altas, quanto ao risco de
salinidade, variando as medias entre elas. A formacdo denominada de rochas intrusivas
apresenta a menor média, enquanto a formacdo complexo metaplutonico apresenta a maior
média, todas dentro da mesma classificacao, é possivel classificar como de alto risco quanto ao
risco de salinidade, segundo classidicagcdo proposta por Richards (1954 Apud HOLANDA
2016).

Tabela 3 - Médias de Condutividade observada por zona de rocha e Classificagdo das aguas
guanto ao risco de Salinidade.



54

Formag&o Rochosa Simbolo Média CE Cl'as'se de R.ispo de
(ds m™ a 25%) salinidade salinidade
Grupo Araripe Ke 0,635 C Médio
Formacao Santana Ks 1,368 Cs Alto
Complexo Metaplutonico Pgr 1,962 Cs Alto
Grupo Cachoerinha Nc 2,299 Ca Muito Alto
Rochas intrusivas Pylb 0,929 Cs Alto
Granjtqldes Cedo a Sin- Ny1b 1714 Cs Alto
Tectdnicos
Complexo parnamirim Pp 5,025 Cs Muito Alto

As formacbes rochosas Grupo Cachoerinha e Complexo Parnamirim foram
classificadas como de Alto risco de salinidade. Essa classificacdo proposta por Richards (1954)
é para 4guas que apresentam CE entre 0,75 e 2,25 dS mL. Observando a Tabela 3, percebe-se
que as aguas do grupo Cachoerinha estdo préximas ao limite inferior, por apresentar alguns
po¢os com agua que permite classificar entre o grupo anterior de risco de salinidade média. No
entanto, alguns pocos apresentam significativos valores de sais dissolvidos. Enquanto o grupo
Complexo Parnamirim apresenta altos valores em todas as amostras de sais dissolvidos.
Segundo Richards (1954, por ALMEIDA 2010), esse tipo de dgua para 0 uso na irrigacao so
deve ser utilizado quando em plantas tolerantes a altos valores de salinidade aliado a solos de
textura arenosa, com altas taxas de lixiviacdo, para evitar acimulos de sais no solo.

A partir das caracteristicas das aguas de cada formacdo rochosa e, conhecendo a
tolerdncia das culturas a salinidade, de acordo com o levantamento bibliografico, pode-se
sugerir as seguintes culturas forrageiras a serem utilizadas no municipio de Bodoc6-PE,
conforme a Tabela 4, que apresenta as indicac¢6es de culturas para cada formacéo rochosa, em
funcdo da salinidade observada para as aguas dos po¢os estudados. As Formacdes rochosas
denominadas grupo Araripe e formagdo Santana, Complexo Metapluténico, Rochas intrusivas
e Granitoides, que apresentam médias de salinidade de 0,635 dS m*, 1,36 dS m™, 1,962
dS m7, 0,929 dS m? e 1,714 dS m%, respectivamente, podem ser utilizadas para irrigar as
sequintes culuras: Sorgo, Cana de acucar, Milho, Brachiara brizantha, Palma Forrageira
(Opuntia e Nopalea), Tifton 85/Tanzania, Moringa oleifera, Capim mermuda, Algodoeiro,
Gliricidia sepium, Feijdo guandu e Cunha.

Em trabalhos realizados por Farias et al. (2009), a Gliricidia ndo apresentou bom
desenvolvimento quando submetida a estresses salinos na fase inicial de desenvolvimento da
planta, diminuindo sua producao quando irrigada com agua rica em sais, apresentando 50 % de
reducdo quando se adicionaram 400 mmol L de NaCl na agua de irrigacdo. Freiras (2017),

estudando o desenvolvimento da gliricidia, irrigada com &gua proveniente de pocos e agua de
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reuso de tanques de criagdo de Til&pia, observou um incremento na producdo de matéria verde
da ordem de 28%, atribuido & adicdo de matéria organica proveniente das fezes dos peixes,
indicando uma nova opc¢ao para a atenuacgdo dos efeitos salinos em culturas que toleram aguas
salobras na irrigacao.

A cultura do sorgo €, notadamente, uma cultura adaptada a estresses salinos, suportando
consideraveis niveis de sais na dgua utilizada na irrigacdo. Em estudo conduzido por Vale e
Azevedo (2013), no Agreste Potiguar, foi observado que o sorgo manteve producédo de massa
verde em niveis satisfatorios, chegando a 47,5t/ha, utilizando agua com 2,9 dS m™. Esse
resultado corrobora com Cunha e Lima (2010) e Dos Santos (2007). Portanto, perfeitamente
utilizavel para a regido de Bodoco — PE, salvo nas zonas de rocha que apresentam valores acima
de 3,5 dS m?, devido a registro de percas na ordem de 20%, registrados por Vale e Azevedo
(2013).

Enquanto a cultura do milho, uma das mais utilizadas para a producéo de racdo de
ruminantes seja como forragem/silagem, a partir da planta ou grdos em concentrados, apresenta
tolerancia a agua de condutividade com até 1,7 dS m* (AYERS; WESTCOT, 1999, apud
HOLANDA, et al 2016). Garcia et al. (2007), estudando o estresse salino na cultura do Milho,
encontrou resultados que corroboram com os valores citados por Holanda et al (2016), em que
as taxas de fotossintese diminuiram na ordem de 60%, quando ultrapassados os niveis de
salinidade da agua utilizada para irrigacéo.

A palma forrageira é uma cultura com boa adaptacdo ao estresse salino, Felix et al

(2018), estudando a palma forrageira em Campina Grande — PB, verificaram que o uso de 4guas
com 3,0dS m*4,5dS m?e6,0m?de condutividade eletrica, na irrigacdo apresentaram queda
linear na velocidade de crescimento, devido ao maior acimulo de sais com o passar dos dias.
Santos et al (2020), em estudos no estado de Alagoas, verificou dados que corroboram Dos
Felix et al (2018), mostrando que apesar dos efeitos negativos provocados pelo estresse salino,
é possivel produzir matéria seca, com Palma forrageira.
Conforme a Tabela 4, o Grupo Cachoerinha e Complexo Paranamirim, apresentaram valores
médios de condutividade de 2,299 m* e 5,025dS m, respectivamente, as aguas do grupo
Cachoerinha sdo indicadas para irrigar as seguintes culturas: Sorgo, Cana de agucar, Brachiara
brizantha, Palma Forrageira, Tifton 85/Tanzania, Moringa oleifera, Capim mermuda e Feijao
guandu. Deve-se lancar méo de cuidados especiais, pois a regido apresenta pocos com valores
muito alto de condutividade elétrica de 11.460 dS m, como valor maximo é muito alto.

Os valores registrados no complexo Parnamirim permitem indicar apenas as culturas

Sorgo, Capim Mermuda, e Algodoeiro, para serem irrigadas com tais aguas. Contudo, fazem-
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se necessarios cuidados especiais com 0 manejo do sistema, como uso em solos bem drenados,
0 emprego de altas laminas de agua para drenar os sais e utilizar atenuadores de salinidade,
segundo Richards (1954; Apud HOLANDA, 2016).

Vaérios estudos realizados mostram que diversas fontes de matéria organica podem e
devem ser utilizadas para atenuar os efeitos da saliniza¢do na zona radicular das plantas (SILVA
JUNIOR et al., 2009; Apud SANTOS, 2009). Sousa et al (2019), utilizando cobertura morta
vegetal, percebeu aumento significativo no crescimento radicular de plantas de milho. Outra
alternativa é o fornecimento de biofertilizante bovino, a exemplo do estudo conduzido por De
Medeiros Torres (2014), onde evidenciou-se que, 0 uso de biofertilizante atenua os efeitos dos
sais as plantas, contribuindo, positivamente, com o crescimento inicial do cajueiro ando
precoce. Para Taiz e Zeiger (2017), a matéria organica atua diretamente no movimento e
retencdo de adgua no solo, sendo que a salinidade pode reduzir o potencial hidrico da dgua no
solo, reduzindo a energia da &gua no solo, fazendo com que a planta tenha que realizar o

ajustamento osmotico, além de provocar altera¢cdes hormonais e nutricionais.
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Tabela 4 - IndicacGes de culturas conforme a formacédo rochosa em fungdo da salinidade observada para as aguas dos pocos estudados.

Formagéo Simbol CE min — max MdesdlaE:E cul
Rochosa 'MBOI0 " (4 m a 25°C) ( 25?&) a ulturas
Sorgo (Sorgum bicolor), Cana de agucar (Sacharum), Milho (Zea Mays), Brachiara
. brizantha (Urochloa brizantha), Palma Forrageira (Opuntia e Nopalea), Tifton
EEOARIEE G G =L Blges 85/Tanzania (Cynodon spp.), Moringa oleifera, Capim mermuda (Cynodon dactylon),
Feijdo guandu (Cajanus cajan, Cunha (Clitoria ternatea L.) e Gliricidia sepium
Sorgo (Sorgum bicolor), Cana de agucar (Sacharum), Milho (Zea Mays), Brachiara
Formacao Ks 0.097 — 2.360 1368 brizantha (Urochloa brizantha), Palma Forrageira (Opuntia e Nopalea), Tifton
Santana ' ’ ' 85/Tanzania (Cynodon spp.), Moringa oleifera, Capim mermuda (Cynodon dactylon),
Feijao guandu (Cajanus cajan), Cunhd (Clitoria ternatea L.) e Gliricidia sepium.
Sorgo (Sorgum bicolor), Cana de agucar (Sacharum), Milho (Zea Mays), Brachiara
Complexo brizantha _(Urochloa brizantha)_,.l?a_lma Eorrageira_ (Opunt_ia e Nope}lea), Tifton
Metaplutonico Pgr 0,763 — 3,240 1,962 85/Tanzania (Cynodon spp.), Gliricidia sepium, Moringa oleifera e Capim mermuda
(Cynodon dactylon), Feijdo guandu (Cajanus cajan), Cunhd (Clitoria ternatea L.) e
Gliricidia sepium
Sorgo (Sorgum bicolor), Cana de agucar (Sacharum), Milho (Zea Mays), Brachiara
Grupo N 0.237  11.460 2299 brizantha (Urochloa brizantha), Palma Forrageira (Opuntia e Nopalea), Tifton
Cachoerinha ' ’ ’ 85/Tanzania (Cynodon spp.), Moringa oleifera, Capim mermuda (Cynodon dactylon),
Gliricidia sepium e Feijdo guandu (Cajanus cajan).
Sorgo (Sorgum bicolor), Cana de agucar (Sacharum), Milho (Zea Mays), Brachiara
Rochas brizantha (Urochloa brizantha), Palma Forrageira (Opuntia e Nopalea), Tifton
intrusivas Fls B0 =Ll DS 85/Tanzania (Cynodon spp.), Moringa oleifera, Capim mermuda (Cynodon dactylon),
Cunha (Clitoria ternatea L.), Feijdo guandu (Cajanus cajan), e Gliricidia sepium
Granitoides Sorgo (Sorgum bicolor), Cana de agucar (Sacharum), Milho (Zea Mays), Brachiara
i brizantha (Urochloa brizantha), Palma Forrageira (Opuntia e Nopalea), Tifton
Cedo a Sin- Nylb 0,629 — 5,140 1,714 . . : .
Tectdnicos 85/Ta~nzan_|a (_Cynodon spp.), I\{I_(zrlnga olelferaZ Caplm_mermud_a_ (_Cynodo_n dactylon),
Cunh@ (Clitoria ternatea L.), Feijdo guandu (Cajanus cajan) e Gliricidia sepium
PCompI(_ego Pp 3,600 _ 6.450 5,025 Brachiara brizantha (Urochloa brizantha), Sorgo (Sprgum bicolor) e Capim mermuda
arnamirim (Cynodon dactylon)

Fonte: Adaptado de Schossler et al, 2012; Dantas et al, 2006;
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6 CONCLUSOES.

Cerca de 80% das amostras analisadas mostraram-se adequadas para a utilizacdo na
irriggdo de culturas forrageiras cultivadas ao longo do municipio.

A regido com embasamento cristalino denominado grupo Complexo Parnamirim
apresentou dguas com altos valores de condutividade eletrica, tolerando assim apenas culturas
altamente tolerantes, como Brachiara brizantha, Sorgo (Sprgum bicolor) e Capim mermuda.

A utilizacdo de culturas com baixa tradi¢do, mas alto potencial forrageiro e adaptadas a
condices salinas, como Gliricidia, Moringa, Feijdo Guandu e Cunha, podem ser utilizadas para
a producdo de alimentos para ruminantes.

As aguas subterraneas do municipio mostraram-se adequadas para uso na dessedentacéo
de animais, ruminantes e ndo ruminantes com excessdo da porcao sul que apresenta valores

com restricoes.
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7 RECOMENDACOES

Realizar estudos mais detalhados, que possibilitem definir os possiveis diferentes sais
dissolvidos nas dguas bem a Razdo de Adsorcdo de Sddio - RAS para cada regido,

Para cultivos realizados com o0 uso de &guas subterrdneas como irrigacdo, deve-se
utilizar tecnologias que atuem diminuindo os efeitos da salinizag&o na rizosfera, como mistura

de aguas de diferentes niveis de sais e utilizacdo de matéria organica nas suas diferentes formas.
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