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RESUMO

A agricultura esta enfrentando cada vez mais problemas de salinidade e acidez do solo,
que sdo fatores alarmantes na agricultura atual. O presente trabalho teve por objetivo conhecer
0 comportamento dos parametros do solo como acidez (pH) e Salinidade (CE) e suas influéncias
no desenvolvimento da cultura do arroz na zona inundado “Bolanha”, nas regides de Qio e
Tombali, Guiné-Bissau. O solo foi coletado nas tabancas de Oio e Tombali, num total de 220
amostras a uma profundidade de 20 cm, em quatros tempos diferentes e analisados (CE, pH, T
e mV) no Laboratorio Nacional de Solos e Aguas, através de método relagdo solo/agua 1:5.
Com base nos resultados obtidos com os analises laboratoriais realizados foi possivel verificar
que os niveis de salinidade (CE) eram altos durante a estacdo seca, que diminuiram bastante
com a intensidade da chuva em algumas agroecologias de Tidal Mangrove (TM) e criticos em
outras, os niveis de acidez (pH) eram muito baixos durante a estacdo seca, que aumentaram no
inicio da chuva, mas cairam quando a chuva atingiu seu pico em algumas agroecologias de
Associate Mangrove (AM). Conclui-se que a precipitacdo é o principal fator que influencia
esses parametros (CE e pH), consideramos como secundarios a influencia de maré e as
condic@es topogréficas, e valores de CE acima de 3 mS/cm e pH abaixo de 5,0, causaram perda

de producéo.

Palavras-chaves: Analise de solo, Salinidade, Acidez, Regido de Oio, Regido de Tombali,
Guiné-Bissau.
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ABSTRACT

Agriculture is increasingly facing problems of soil salinity and acidity, which are
alarming factors in today's agriculture. This study aimed to understand the behavior of soil
parameters such as acidity (pH) and salinity (EC) and their influence on the development of
rice in the flooded zone “Bolanha”, in the regions of Oio and Tombali, Guinea-Bissau. The soil
was collected in the tabancas of Oio and Tombali, in a total of 200 samples at a depth of 20 cm,
at four different times and analyzed (EC, pH, T and mV) at the National Laboratory of Soils
and Waters, through the relation method soil/water 1:5. Based on the results obtained with the
laboratory analyzes carried out, it was possible to verify that the salinity levels (EC) were high
during the dry season, which decreased a lot with the intensity of the rain in some agroecologies
of Tidal Mangrove (TM) and critical in others, the acidity levels (pH) were very low during the
dry season, which increased at the onset of rain, but dropped when rainfall reached its peak in
some Associate Mangrove (AM) agroecologies. It is concluded that precipitation is the main
factor that influences these parameters (EC and pH), we consider as secondary the tidal
influence and topographical conditions, and EC values above 3 mS/cm and pH below 5.0,

caused loss in production.

Keywords: Soil analysis, Salinity, Acidity, Oio Region, Tombali Region, Guinea-Bissau.
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1. INTRODUCAO

O aumento brusco da populacdo mundial e a necessidade das terras cultivaveis para
suprir com a demanda do alimento, a agricultura enfrenta cada vez mais problemas de
salinidade e acidez do solo, que s&o fatores preocupantes na agricultura moderna.

A salinidade consiste numa situacdo de excesso de sais sollveis e sddio trocavel onde
ambos no solo prejudicam o desenvolvimento das plantas. Os principais ifes relacionados a
salinidade s&o os catides de Na*, Ca?*, Mg?* e K* e os aniones CI-, SO4*, COs* e NO", para
determinar a quantidade de sais presente em solugdo do solo é medido a CE (SCHOSSLE et
al., 2012; OLIVEIRA et al., 2010).

A Guineé-Bissau sendo um pais costeiro e considerado um dos paises mais vulneraveis
a mudanca climatica, a salinidade do solo é uma realidade e as terras que sdo utilizados para
fins agricola que se encontra nas zonas de mangal sofrem do problema de salinidade pela
intrusdo da &gua salina e variacdo de nivel das precipitacoes.

A acidez do solo é um dos principais fendbmenos que limitam a producao agricola a
nivel mundial principalmente nas regides de clima tropical e subtropical. Acidas sdo todas as
substancias, que em meio aquoso, liberam ides H*. O pH é considerado um importante
indicador das condi¢Bes quimicas do solo e é utilizado para determinar a acidez ou alcalinidade
relativa de solucdo do solo (LOPES, 1998).

A Republica da Guiné-Bissau sendo um pais tropical também sofre desse problema,
mas num nivel moderado, que vem aumentando cada vez mais, principalmente na “Bolanha”?
de 4gua doce (bas-fonds) ou nos campos préximos as aldeias pela remocao dos catides basicos
causada pelas altas precipitacdes em algumas zonas.

O arroz é um cereal fundamental para o povo guineense, por estar presente no dia a
dia de toda populacdo do Pais sendo base da dieta alimentar, utilizado nos rituais mais
importante e nas transa¢fes comerciais. Portanto uma avaliacdo continua da salinidade e acidez

do solo que afeta a producéo do arroz € altamente necessaria (FRANGCA, 1995).

! Terreno encharcado utilizado para cultura do arroz na Guiné-Bissau.
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1.1. JUSTIFICATIVA

Com um aumento brusco da populacdo mundial e a caréncia das terras araveis para
suprir com a demanda do alimento, a agricultura estd enfrentando grandes problemas de
salinidade e acidez do solo que € um dos fatores inquietantes na agricultura de atualidade.

Os efeitos da salinidade sobre as plantas podem ser sintetizados em: seca fisioldgica
causada pela diminuicdo do potencial osmotico, desbalango nutricional devido a elevada
concentragdo idnica, inibicdo da absorcdo de outros catides pelo sodio e efeito toxico dos ides
sodio e cloreto.

Normalmente os solos &cidos apresentam deficiéncia ou toxicidade de alguns
nutrientes que limitam a produtividade agricola e baixa atividade dos microrganismos
benéficos. No caso do aluminio (AI**), que é tdxico para a maioria das culturas.

Tendo em conta a localizagdo geografica e condigdes climéaticas do nosso pais,
justifica-se criar um plano para supervisionar os teores desses parametros (pH e CE), a fim de
auxiliar os nossos agricultores e oferecer uma agricultura sustentavel. Porque o arroz é um
produto fundamental em todos os agregados familiares guineenses, ou seja, é a base alimentar
da populacéo, uma das fontes de emprego e de subsisténcia para a maioria da populacao.

Por outro lado, ha grande escassez da informacdo sobre esses parametros, por isso com
esse estudo, almejamos contribuir com informacdes que irdo ajudar a enriquecer
conhecimentos, como de técnicos de agricultura e de meio ambiente a fim de entenderem os
problemas resultantes desses parametros.

A nivel pessoal esse estudo proporcionou-me uma capacidade refletiva, tendo em
conta o conhecimento e experiéncia de trabalhar em equipa, no campo assim como no

laborat6rio, com o intuito de me transformar num verdadeiro investigador.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1.Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é conhecer o comportamento dos parametros do solo como
acidez (pH) e Salinidade (CE) e suas influéncias no desenvolvimento da cultura do arroz na

zona inundada “Bolanha”, nas regides de Oio e Tombali.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Monitorizar e analisar o comportamento dos indicadores de acidez (pH) e salinidade
(CE) nas duas regides, em quatros periodos diferentes durante o ciclo de producgéo do
arroz, uma na época seca e outras trés na época chuvosa.

e Comparar os dados obtidos no laboratério com os dados ja publicados por outros
investigadores, a fim de verificar se esses parametros estdo nos niveis aceitaveis.

e Averiguar, como 0s niveis de precipitacdo influenciam esses parametros acima

supracitados.
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1.3. PROBLEMATICA

As mudancas climéaticas sdo uma realidade atual, com o aumento da populacdo
mundial e a necessidade das terras que reinem condicGes agricolas para suprir com a demanda
do alimento principalmente na Africa, a agricultura esta enfrentando cada vez mais pressoes e
problemas de salinidade e acidez do solo, que sao fatores preocupantes na agricultura moderna.

Tendo em conta a dindmica desses parametros (pH e CE) que ndo séo constantes, tendo
em conta varios fatores locais, como ambientais e sociais, a pergunta que se faz é a seguinte:

Quais sdo os fatores que influenciam na alteragéo dos teores desses parametros de
salinidade (CE) e acidez (pH) do solo e como isso pode influenciar no desenvolvimento da
cultura do arroz? E, por conseguinte, como essas altera¢fes influenciam na producdo de um

pequeno agricultor?
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1.4. HIPOTESE

Parametros como pH e CE do solo sdo altamente influenciados por trés fatores que
sdo:

Climéticos (niveis pluviométricos e taxa de evapotranspiracdo), Edéafico (baixa
capacidade de lixiviacdo dos sais e presenca de camadas impermeéaveis) e Manejo do solo (falta
de boa preparacéo do solo, manutencao de diques e gestdo da agua).

Em base desses fatores limitantes referidos consideramos dois principais hipdteses:

H:- A mudanga do comportamento de Salinidade (CE) é altamente influenciada pela
variacdo da precipitacdo (chuva) e efeito das marés que pode afetar o desenvolvimento do arroz
por excesso dos sais no solo (“Bolanha” de mangal).

H>- A mudanca do comportamento de parametro de acidez (pH) esta influenciada por
0 aumento da pluviosidade (chuva) que pode alterar o estado dos solos acidos (pela substituicdo

de catiBes basicos por aqueles acidos) da “Bolanha” doce (no centro e zona alta da “Bolanha”).
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. ZONA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Guiné-Bissau concretamente nas regides de Tombali (Setor
de Bedanda nas tabancas de Cafine e Cafal) e Oio (Setor de Mans6a nas tabancas de Malafu e
N"Tchugal), (Figura 1). As amostras do solo foram coletadas nessas duas regides acima
referidas e depois processadas e analisadas no Laboratdrio Nacional de Solos e Aguas da Guiné-
Bissau em Bissau e parcialmente no laboratorio de Pedologia da Universidade de Granada,
Espanha.

Caracteristicas das duas regides estdo explicadas no subtitulo (3.3).
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Figura 1. llustracéo de area do estudo.
Fonte: elaboracédo prdpria através de Google Earth Project.

2.2. CARACTERIZACAO DA GUINE-BISSAU

2.2.1.Localizacdo geografica
A Republica da Guiné-Bissau situa-se na costa ocidental da Africa, tendo fronteira a
norte com Republica do Senegal, a leste e sul pela Republica da Guiné-Conacri e é banhada
pelo Oceano Atlantico. E constituido por uma parte continental e outra insular que compde o
Arquipélago dos Bijagos. Sua superficie total é de 36125 km? (MEDINA, 2008; SECA, 2020).
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Por encontrar-se ao baixo nivel médio perante as aguas mar e o amplo rede de rios e

vales, alguma parte do seu territorio fica inundado na época chuvosa, do més de maio a outubro.

O pais tem oito rios principais: 0 Rio Geba, 0 Rio Cumbijd, o Rio Mansba, o Rio Corubal, 0
Rio Tombali, o Rio Buba, o Rio Cacine e 0 Rio Cacheu (BENZINHO & ROSA, 2015). A
Guiné-Bissau detém oito regiGes que sdo: Oio, Cacheu, Biombo, Gabu, Bafata, Quinara,

Tombali e Bolama-Bijago6s (Figura 2). Um sector autdbnomo que é capital do pais, Bissau
(SECA, 2020).
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Figura 2. Mapa de Regifes Administrativas da Guiné-Bissau, e as Area de estudo em circulos vermelhos.

Fonte: mapsftword.com (2014) disponivel em: https://pt.mapsofword.com/guinea-bissau/

2.2.2.Clima

O clima da Guiné-Bissau é tropical, quente e himido, préprio das regides tropicais,

com duas estagdes, sendo a estacdo seca e chuvosa. A estacdo chuvosa que vai de maio a

outubro e estacdo seca que vai de novembro a abril. Por ser influenciado pelos ventos alisios,

maritimos, a temperatura media anual varia entre 24 e 27°C. A humidade relativa média do ar

é bastante acentuada e altamente influenciada pelo regime dos ventos, da pluviosidade e da

proximidade da costa.


https://pt.mapsofword.com/guinea-bissau/
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No que toca aos niveis da precipitacdo pode-se separar trés zonas: a zona Sul que é
composto das regides administrativas de Tombali, Quinara e Bolama-Bijagos, regista uma
média anual igual ou superior a 2.000 mm de chuva; a zona Noroeste, englobando Bissau,
Biombo, Cacheu e Oio, regista uma variacdo anual média de 1.400 mm a 1.800 mm e, por
ultimo, a zona Leste, que engloba as regides de Gabu e Bafatd, a pluviosidade anual media é a
1.400 mm (MEDINA, 2008; SECA, 2020). Além desses dados, sdo demonstrados os dados de

precipitaces e temperaturas medias anuais de 1981 a 2010 das estacdes de Bissau, Bafata e
Bolama (Gréfico 1).

Gréfico 1. PrecipitacGes e Temperaturas médias anuais das estacfes de Bissau, Bafata e Bolama de 1981 a 2010
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia

2.2.3.Relevo

De uma forma geral, o relevo guineense é considerado pouco acentuado e a maior parte
do seu territorio se encontra abaixo de 40 m de altitude. Os principais relevos sdo constituidos
por colinas ao Sudoeste (Colinas de Boé) que atingem 300 m (Figura 3). Outras trés unidades
geomorfologicas: a peneplanicie de Gabu ao Nordeste, o planalto de Bafata no centro do pais e
as planicies litorais. Nas planicies costeiras formadas por numerosos estuarios que constituem
um sistema complexo de canais. Os planaltos do interior sdo drenados pelos rios de Cacheu,
Geba e Corubal (MEDINA, 2008; BANCO MUNDIAL, 1992).
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Figura 3. Mapa topogréfica de Elevagdo (DEM).
Fonte: World Food Programme 2013; Elaboragéo prépria em ArcGIS.

2.2.4.0s Solos da Guiné-Bissau

O solo é um suporte fisico dos microrganismos que proporcionam condicGes
diferenciadas de aeracdo e disponibilidade de nutrientes ainda em cima funciona como um
importante reservatério de agua, habitats de varios seres vivos, suporte do sistema agricola e
atividades humanas (ANDREOTE & CARDOSO, 2016; MELO, 2018).

De uma forma sintética, os solos guineenses sao solos de textura argilo-arenosa,
classificados como solos ferraliticos e fersialiticos tropicais, litossolos, regossolos, liticos e
hidromdrficos marinhos (halo hidromorficos) e continentais (Teixeira,1962; Medina, 2008).

= Os solos hidromdrficos marinhos, conhecidos como solos de mangais pertencentes 0s
aluvides litorais e estuarios;

= Os solos hidromorficos continentais, sdo solos de zonas baixas chamado de pequenos
vales ou bas-fonds;

= Ossolos ferraliticos e ferruginosos sdo de cor vermelha a castanho-amarelado, arenosos

a superficie e argiloso em profundidade geralmente do planalto (Medina, 2008).
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2.3. CARACTERIZACAO DA REGIAO DE TOMBALI E OIO

2.3.1.Regido de Tombali

A regido de Tombali € uma das oito regides da Republica de Guiné-Bissau que se
encontra na provincia Sul e esta dividida em cinco setores (Catio, Komo, Bedanda, Cacine e
Quebo) e 34 secbes. De acordo com os dados de Instituto Nacional de Estatistica (INE), em
2009 a regido tem uma populagéo estimada em 91.089 habitantes, em que a maior parte dessa
populacdo (78%) se encontra na zona rural, setor de Bedanda (24%) e Catio (22%)
(MENDES,2021).

Em termos econdmico a regido é altamente dependente do setor primario e terciario:
Baseando nos dados do INE (2009) 57% da populacéo ativa encontra-se no setor terciario
(prestacdo de servigos e comércio), 39% no setor primario (agricultura, pecuaria, pesca e entre
outros) e 4% no setor secundario (transformacao de produtos).

Tombali é considerada a quinta maior extensdo territorial do pais, com uma superficie
de 3.739,5 km? (MENDES, 2017; apud MENDES, 2021). Com uma densidade populacional
estimada em 24 hab/ km? (GEORGIS,1996; apud MENDES, 2021).

A regido de Tombali é uma das regides do pais que tem influéncia direta do Oceano
Atlantico, assim possuindo estuarios largos e profundos, também coberta por grandes extensdes
de manguezais, pantanos e florestas densas (INE, 2009).

A regido de Tombali apresenta um clima tropical tipico do pais, é caracterizada como
uma das regiGes mais himida do pais. A média anual das precipitacdes é de 798mm/ano, em
que os meses de julho e agosto sdo os mais chuvosos. Devido a influéncia de vento que arrasta
a areia do deserto do Saara, a temperatura anual varia entre 24 e 27 °C (MENDES, 2021). As
precipitacfes e temperaturas médias mensais para os ultimos dois anos 2021 e 2022 da estacao
de Projeto de Malmon na regido de Tombali (setor de Bedanda “Cafine’) sdo apresentados no

(Gréfico 2).
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Gréfico 2. PrecipitacGes e temperaturas medias mensais para 2021 e 2022 da estagéo de Projeto de Malmon na
regido de Tombali (setor de Bedanda “Cafine”).
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Fonte: Rede de Esta¢cdes Meteoroldgicas do Projeto Malmon.

O relevo de Tombali é essencialmente composto por uma vasta planicie de baixa
altitude, na qual se encontra areas inundadas, areas alagadas, planicies bem drenadas e bracos
dos rios (MENDES, 2021). Na zona leste encontra-se declinagdes suaves e uma rede
hidrografica pouco nitida. Esta morfologia aparece relacionada com as ondulacfes de arenitos
quartzosos movidas por ciclos erosivos (TEMUDO, 1998, 2009). Nessa zona 0s solos
predominantes sdo os Ferralsolos com uma drenagem boa, em peguena escala se encontra 0s
solos mal drenados no caso dos Gleissolos e Fluvissolos (CATARINO et al, 2012; MENDES,
2021).

Por outro lado, as planicies litoraneas (zona Oeste) formadas por sedimentos de origem
fluvio-marinha, depositados nos meandros dos rios e os seus multiplos bragos, sofrem o0s
processos hidromorficos, seja pela acdo das marés ou pela alta nivel da precipitacdo. Assim 0s
vales e baixios sdo temporariamente inundado pelas cheias dos rios, pelo escoamento
superficial das aguas ou pelas chuvas (MENDES, 2021).

Nessa zona o0s Fluvissolos ocupam areas maiores, em pequena escala se encontra 0s
Arenossolos e Ferralsolos. Nessas areas costeiras 0s Fluvissolos apresentam-se normalmente
salinos e sulfatados acidos, denominados de “solos dos mangais”, com predominancia da
formacdo vegetal do manguezal com um numero reduzido de espécies em que sdo
predominantes Avicennia germinans (L.) L. e a Rhizophora spp., que se instalam em substratos
com declive suave e de formacao recente, pela acdo de 4gua salgada (MENDES, 2021).
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As prolongadas condigdes de inundacdo dessas areas fluviais fazem com que as
atividades agricolas mais notaveis sdo: a orizicultura, que sdo praticadas em trés sistemas: de
agua salgada (em areas de mangal) e de agua doce (bas-fonds), varzeas de rios e cursos de agua
doce). Por tltimo a orizicultura de sequeiro (“Npampam™) que é praticada em pequena escala.
Os restantes cultivos como o de amendoim “mancarra”, feijao e milho e mandioca sdo culturas

de alto valor nesta regido (DRA, 2017; apud MENDES, 2021).
2.3.2.Regido de Oio

A regido de Oio € limitada ao norte pela Republica do Senegal, a Leste pela regido de
Bafata, ao sul pelo rio Geba e a Noroeste pela regido de Cacheu e Biombo. Essa regido €
composta por cinco sectores: Bissora, Farim, Mansaba, Mansoa e Nhacra. Com a superficie de
5.403 km? e com niimero de habitantes estimada em 215.259 (INE, 2009).

O clima da regido é semelhante do sudano-guineense. A média anual da precipitacao
oscila entre 1.100 e 1.450 mm. No que tange a temperatura ha muita variacao, de novembro a
maio que representa a época seca, onde a temperatura alterna entre 28 e 40°C ao passo que, na
época chuvosa essa temperatura diminui e fica entre 28 a 34°C (ANDRADE, 1995; FAO, 2004;
INEC, 2005 apud MEDINA, 2008). As Precipitacdes e Temperaturas medias mensais para 0s
dois ultimos anos 2021 e 2022 das estacBes de Projeto de Malmon na regido de Oio (setor de

Mansoda “N Tchugal e Malafo™) sdo apresentados no (Gréafico 3).

Gréfico 3. Precipitacdes e temperaturas medias mensais para 2021 e 2022 da esta¢do de Projeto
de Malmon na regido de Tombeali (setor de Manso6a “N'Tchugal e Malafo”).
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Fonte: Rede de Estacdes Meteorolégicas do Projeto Malmon.
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2.4. TIPOS DE PESQUISAS UTILIZADOS NESSE ESTUDO

Durante esse estudo foram utilizados os seguintes tipos de pesquisas:

e Pesquisa bibliografica: é um tipo de pesquisa que serve de auxilio na busca de
conhecimento sobre o0 assunto ou tema que pretendes estudar, através dos estudos
existentes, o que os diferentes autores ja discutiram, que sao obtidos por meio de
material ja& publicado, principalmente nos livros, artigps TCC e material
disponibilizado na internet (SOUZA et al.,, 2013; RAUPP; BEUREN, 2006).
Utilizado com objetivo de familiarizar-se com o tema do estudo.

Durante essa pesquisa recorremos a Google, Google académico e Google scholar.

e Pesquisa quantitativa: nesse tipo de pesquisa é empregue parametros estatisticos,
para analisar os dados obtidos no campo assim como no laboratério, onde tudo e
transformado em numeros (SOUZA et al.,2013). Com finalidade de processar 0s
dados e classificar a relacdo entre varidveis assim como causalidades entre
fendmenos.

Além dessas duas principais pesquisas acima supracitadas, foram também utilizadas a

pesquisa de campo, chamada também de in situ, que é realizada no préprio local onde se verifica

o0 problema em causa. E a pesquisa de laboratério, também chamada de in vitro, que utiliza

ferramentas artificiais totalmente controladas pelo pesquisador (SOUZA et al.,2013).

2.5. METODO DE COLETA DAS AMOSTRAS DO SOLO

Uma divisdo transversal esquematica da catena (Figura 4) mostra quatro agroecologias

predominantes em ambas as regides (Oio e Tombali):

Viv - Nursery

........................ TM - Tidal
"""""""""""""""""""" Mangrove

I I 1"l v

Residual Terrace Intermediate Terrace Rice Filed Terrace Mangrove Terrace

Figura 4. llustracdo de diferentes agroecologias.
Fonte: adaptado a Van Gent e Ukkerman (1993).
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O terraco residual (aldeia), o terraco intermediario (zona de pastagem), a area do
terraco do arrozal e o terraco de mangue. O terrago arrozal é subdividido em trés condicdes de
agroecologias principais a saber: Associado - Terraco (AT), Associado - Mangue (AM) e Maré
- Mangue (TM).

Coletamos 220 (total) amostras do solo nos sistemas de TM (80 amostra) e AM (100
amostra) e Viv (40 amostra), em quatros tempos distintos durante o periodo de producéo do
arroz (apresentado no apéndice — B): TO (estacdo seca 4 meses antes do plantio), T1 (estacédo
chuvosa — germinacdo no viveiro), T2 (transplante na bolanha) e T3 (floracdo e formacao dos
gréos de arroz). As coletas foram feitas com trado na capa superficial do solo, nos primeiros 20
cm, onde é a principal zona de distribuicdo das raizes de planta do arroz, é nessa faixa que se
encontra a maior disponibilidade de nutrientes (PREZOTTI & GUARCONI, 2013). Essas
amostras do solo foram coletadas nas tabancas de Malafu e N'Tchugal (Oio), Cafal e Cafine
(Tombali),

2.5.1. Amostragem e Analises in-Situ

Dependendo de tamanho de cada parcela (“Prik” ? em crioulo da Guiné-Bissau), 2 a 3
amostras compostas (500gr) foram tomadas, em que cada uma (amostra composta) é constituida
por cinco (5) amostras simples retiradas em distribuicdo, depois foram bem misturadas e
colocada num saco plastico uns 500gr, devidamente identificado por um codigo individual.
Complementarmente foram coletadas amostras de adgua nos respetivos priks (parcelas) dos
ensaios. Analise de pH, CE, potencial Redox e Temperatura baseando no método de FAO
(2021), que é 1:5 (p/v) com agua destilada foram medidas in-situ com aparelhos portateis que
sdo calibrados no laboratério com solugdes padrao de pH (7 e 4) e de condutividade elétrica
(1413 ou 84 microSiemens) antes da ida para o campo. Onde fizemos pequena entrevista junto
dos agricultores a fim de perceber sobre alguns acontecimentos como: comportamento das

chuvas e marés nos ultimos 10 anos.

2.5.2. Andlises Laboratoriais
As amostras foram conduzidas para o laboratdrio de Solos e Agua da Direcdo Geral
de Engenharia e Desenvolvimento Rural (DGEDR) em Bissau.
No laboratério as amostras foram separadas em recipientes devidamente identificados

de acordo com os codigos correspondentes de cada amostra, depois sdo colocadas na estufa de

2 Prik ou Priks significa uma parcela agricola (uma superficie continua de terras, declarada por um Unico
agricultor, com um Unico grupo de cultura, nesse caso arroz).
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105°C para 24 a 48 horas. Ap06s o processo de secagem, foi efetuado o processo de clivagem
no moinho de solos, pela moagem manual passando a uma peneira de 2 mm. A partir desse
momento as amostras sdo preparadas para analises quimicas de: Condutividade Elétrica, pH e
Aluminio de troca, descritos com mais detalhes nos seguintes paragrafos, (apresentado no

apéndice — C).

METODOLOGIA DE ANALISE DE CE E pH

Para procedermos de analises de CE e pH, foi utilizada a metodologia de FAO (2021),

que usa uma proporcédo de 1:5 (solo/agua).

Materiais usados:

= Balanga com preciséo de 0,1 gr,
= Copos plastico polietileno graduado de 100 mm
= Cilindro plastico graduado de 1000 ml

= Pjissetas

Procedimento de Medicéo:

Pesamos 20g de solo e adicionamos 100 mL de agua destilada, alcangando-se a relacéo
1:5 (solo/agua). Agitamos a solugdo do solo durante uma hora e deixamos em repouso, alguns
minutos e depois efetuamos as analises de CE e pH através de método do potencidmetro com
elétrodo de vidro. Para analise de CE usamos Condutivimetro digital de bancada (Figura 5a), e
para pH pHmetro digital de bancada (Figura 5b), onde metemos os elétrodos na solucéo do
solo. Depois de ter estabilizado fazemos a leitura.

E de salientar que esses aparelhos s&o sempre calibrados antes de fazer anélises com
uma solucéo tampdo de pH (4 e 7) e CE (84 ou 1413 mS).

Figura 5: (a) Condutivimetro; (b) pHmetro

Fonte: Fotos tirados pelo autor.
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2.6. ANALISE DE ALUMINIO DE TROCA

Para procedermos com as andlises de aluminio de troca, recorremos ao metodo de
cloreto de potassio, método interno da Universidade de Granada (Laboratério de Solos e

Quimica Orgénica) que passa por seguintes passos:

Reagentes usados:
Solucéo de Cloreto de Potassio -1M (KCI): Preparar 74,56 gr /1000 ml de H.O
-Solucdo de fluoreto de potéssio (KF): preparar 58,1 gr / 1000 ml H20O

-Para a titulacéo, preparar uma solucéo de HCI 0,1M e NaOH 0,1M

-Como indicador usaremos a fenolftaleina, preparando 1 gr / 1000 ml de etanol.

Material usado:
-Tubo Falcon 50 ml.
-Bureta.

- Frasco Erlenmeyer de 250 ml.
-Funis.

-Filtros.

-Pipetas.

-Agitador vertical.

- Centrifugar.

Procedimento de Medicéo:

Para preparar as amostras, pesa 5 gramas de cada amostra de solo em um tubo falcon
de 50 ml. Adicione a cada amostra 50 mL de solucdo de KCI 1M e agite por 1 hora no agitador
vertical. Centrifugar por 10 minutos a 3.500 rpm. Filtre o sobrenadante através de um funil e
papel de filtro em um baldo Erlenmeyer de 250 ml. Posteriormente, o filtro é lavado com 25 ml
de KClI, até o volume total ser de cerca de 75 ml.

Para titulacdo:
1. Uma vez preparada a solucéo de KF, adicionamos cerca de 8 gotas de fenolftaleina (para

1000 ml de solug&o) e titulamos com NaOH 0,1 M até adquirir uma tonalidade rosa.
2. Adicionamos 4 gotas de fenolftaleina a cada amostra.
3. Titule com NaOH 0,1M até ficar rosa. Anotamos o valor.
4. Adicionar 10 ml da solugdo KF (ja avaliada conforme ponto 1).

5. Titular com HCI 0,1M até o desaparecimento da cor rosa. Anotamos o valor.
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2.7. ANALISES ESTATISTICOS

Primeiramente criamos um banco de dados no Excel para introduzir todos os dados
recolhidos no campo, assim como os valores das analises no laboratorio. Partindo desse banco
de dados fazemos distintos calculos e analises estatisticos dirigido por objetivos e dividido em
3 analises principais apresentadas no paragrafo 4 dos resultados

1. Analises de Niveis de Salinidade

2. Andlises de Niveis de Acidez

3. Analises de Influéncia de Acidez Trocavel

As analises estatisticas foram feitas usando o programa estatistico SPSS e o programa R.
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3. REFERENCIAL TEORICA
3.1. ARROZ

O arroz (Oryza sativa L.) é uma planta da familia das gramineas (Poaceae) originaria
da Asia, mostrando duas subespécies distintas que sdo Oryza sativa: variedade indica do lado
indiano e variedade Japonica do lado chinés. Por outro lado, temos outra espécie de origem
africana o arroz vermelho (Oryza galaberrima), estas Gltima ja foram cultivados na Africa a
muitos anos antes da introducéo de arroz (Oryza sativa L.) pelos colonos Europeus (FRANCA,
1995; MENESES, 2017; TAVARES; SOUSA, 2021).

O arroz € um dos cereais fundamentais a nivel mundial para o consumo humano, e é
mais produzido em regime de inundacéo, o que cria um ambiente favoravel para decomposicao
da matéria orgénica e controle de ervas daninhas e bichos. O continente asiatico é o maior
produtor do arroz a nivel mundial e mais de metade dessa produgio vem da China e India
(TAVARES e SOUSA, 2021).

Segundo TAVARES e SOUSA, (2021), a Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e a Organizacdo das Nac¢des Unidas para a alimentacdo
e a Agricultura (FAO) predizem que até 2029 a adogdo de variedades melhoradas seja um dos
aspetos que venha a influenciar a producdo deste cereal. Ainda é de evidenciar que estes
organismos projetam o aumento da producdo africana com pressuposicdo de que o arroz
continue a ser o alimento essencial na Africa, América Latina e Asia.

A espécie de Oriza sativa de origem asiatico foi introduzida na Guiné-Bissau pelos
colonos portugueses. O arroz € um cereal fundamental para o povo guineense, por estar presente
no dia a dia de toda populacdo do Pais sendo base da dieta alimentar, utilizado nos rituais mais
importante e nas transagdes comerciais. O arroz local é caracterizado pela sua qualidade
nutritiva muito apreciada pelos agricultores, essa caracteristica é decisiva na selecdo da semente
a ser cultivada (FRANCA, 1995). Depois da independéncia, foram inseridas novas variedades,
e as condi¢cdes socioambientais trouxeram a constante experimentacdo e rejeicao/adocdo de
novas variedades (TEMUDO, 2011).

Segundo o INPA (2022), existem diferentes variedades na Guiné-Bissau que s&o:
Kablack, N'conto, Nerica S 19, Rok 5, Bani Malo, Yaka Saw, Sanpena, Cataco, Yaka Branco,

Sabe 12 entre outras.
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3.1.1. Fases de desenvolvimento da cultura do arroz

Segundo o0 Meneses (2017), o desenvolvimento da cultura do arroz obedece as
seguintes fases: Fase Vegetativa, Reprodutiva e Maturacdo (figura 6).

Fase Vegetativa: comeca com a germinagdo da semente (langamento radicular e
coledptilo) e termina com a ocorréncia da diferenciacdo do primordio floral ou da panicula. A
Duracédo desta fase € bastante variavel (40 a 150 dias) (Sumia e Perfilhamento, figura 1).

Fase Reprodutiva: comeca com a diferenciacdo do primdrdio floral e vai até a floracéo,
polinizacdo e fertilizagdo. Com duracgéo estimada de 35 dias (Prenha, figura 1).

Fase de Maturacdo: vai da floracdo (fecundacdo) a maturacdo completa. Com duracéao

de 25 a 35 dias (floracdo e Maturacéo, figura 1).
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Sumia (plantlo) Perfilhamento Prenha Floracédo Maturacéo

Figura 6. As diferentes fases de desenvolvimento do arroz.
Fonte: adaptado de Bukhari et al, 2015.

3.1.2.Sistema do cultivo do arroz na Guiné-Bissau

Os principais sistemas de cultivo do arroz em Guiné-Bissau sdo: o cultivo de (a)
sequeiro (npampam), (b) 4gua doce e (c) agua salgada.

(a) O sistema do sequeiro ou planalto (npampam em crioulo) é sempre praticado depois
de desmatamento e queima das florestas. Nesse sistema o arroz é plantado e colhido
de forma precoce por ter dependéncia das precipitacoes.

(b) O sistema de bolanhas de agua doce ou bas-fonds é feito nos locais de acumulacédo
de &gua doce correspondentes das areas de varzeas e cursos dos rios de agua doce,
0 preparo do terreno é semelhante com o sistema de agua salgada. Nesse sistema
também s&o contruidas pequenas barragens ou diques para a gestdo e controle do

nivel da dgua tendo em conta a necessidade dos arrozais. Estes sistemas s&o mais



32

utilizados nas regibes leste do pais, nomeadamente, Bafatd e Gabu), onde em
algumas tabancas sdo possiveis de fazer até duas producdes por ano, utilizando o
sistema de irrigacdo fluvial como auxilio.

(c) Por ultimo o sistema de agua salgada ou “Bolanha” do mangal (onde entra esse
estudo) é cultivada apos serem desmatadas as vegetagdes do mangal e isolada das
inundacOes de aguas salgada provenientes das marés por meio de construcdo de
digues anti-sal (dique principal) e outros pequenos diques para acumulacdo das
aguas da chuva que ajuda no processo de dessalinizacdo das referidas areas, assim
permitindo sua utilizacdo na producgéo do arroz (FRANCA, 1995; MEDINA, 2008;
TEMUDO, 2009; TAVARES & SOUSA, 2021).

Os trés sistemas do cultivo do arroz acima referidos ocorrem no periodo chuvoso. E
de salientar que os sistemas praticados na “Bolanha” doce assim como na “Bolanha” salgada,
as sementes sdo langadas no viveiro, apds germinarem as plantulas séo retiradas e transportadas
para a “Bolanha” (pranta) para continuar o seu desenvolvimento (FRANCA, 1995; TAVARES
& SOUSA, 2021). No entanto, ha muitos casos como na regidao de Oio, mas muito frequente no
Sul, aregido de Tombali, onde os agricultores praticam outras técnicas como a semeadura direta
- gréo a grdo ou a semeadura direta - lancamento (fercha em crioulo).

As préticas agricolas de um sistema para outro sdo muito diferentes, havendo uma variedade
ainda maior de um grupo étnico para outro, tanto nas técnicas de trabalho, como na construgéo

de diques, canais e gestdo da dgua, bem como nas variedades usadas e preferidas.

3.2. SALINIDADE

Com um aumento brusco da populacdo mundial e a necessidade das terras araveis para
suprir com a demanda do alimento, a agricultura esta enfrentando cada vez mais problemas de
salinidade do solo, que sdo um dos fatores preocupantes na agricultura moderna (DIAS,
BLANCO, 2010; JUNIOR; SILVA, 2010; SCHOSSLER et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2010).
Ainda se estima que no mundo mais de 19,5% (45 milhdes de hectares) das terras irrigadas e
2,1% (32 milhdes de hectares) das néo irrigadas estejam afetadas pelos problemas de salinidade
(OLIVEIRA et al., 2010).

A salinidade consiste numa situacéo de excesso de sais sollveis e sodio trocavel onde
ambos no solo prejudicam o desenvolvimento das plantas (SCHOSSLE et al.,, 2012;
OLIVEIRA et al., 2010). Os principais ides relacionados a salinidade sdo os catides de Na,
Ca?*, Mg?*, K" e os anibes ClI-, SO4*, HCO", CO3* e NO-, que formam cloretos, sulfatos,
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nitratos, carbonatos e bicarbonatos. E de salientar que os sais mais prejudiciais as plantas sdo
os cloretos e os sulfatos de sodio e de magnésio, pelo facto de apresentarem maior solubilidade,
portanto, torna-se mais disponivel na solucdo do solo e mais acessivel para as plantas
(CARMONA et al., 2011: FAO, 2021; FERREIRA et al., 2006).

Segundo FAO (2021), a salinidade causada pela alta presenca de sodio (Na*), afeta
cerca de 25% das terras cultivadas no mundo e o seu dano € mais crescente na maioria das terras

irrigadas.

3.2.1.0rigem da salinidade no solo

Nas regides aridas, semiaridas e costeiras o impacto da salinidade do solo € um dos
principais fatores limitantes da produtividade agricola. A existéncia de sais nessas regifes pode
ser associada a dois fatores: (1) naturais e (I1) antropogénicos.

I) Fatores naturais: envolvem os materiais de origem, pelos sais resultantes do intemperismo
fisico ou quimico de minerais e rochas; invasao das aguas salgadas pela ascensdo das marés ou
pelos sedimentos marinhos que séo tipicos nas zonas costeiras; nesse caso a oscilacdo de lencol
fredtico salinizado, em que a subida de agua por capilaridade resulta na salinizacdo da camada
superficial.

I) Fatores antropogénicos: € a salinizacdo causada por a¢cdes humanas, sdo 0s casos como 0
manejo inadequado de solo pela irrigacdo ou preparo no cultivo, o uso de aguas salinas ou
salobras na rega num solo com péssimas condi¢cBes de drenagem; 0 UsSO excessivo de
agroguimicos tanto para fertilizacdo do solo assim como no combate das pragas (CARMONA
etal., 2011; MELO, 2018; JUNIOR, SILVA, 2010; FAGERIA, 1998; SOUSA et al., 2000).

3.2.2.Principais parametros para avalia¢io da salinidade

Os problemas de salinidade do solo séo frequentemente diagnosticados por meio de
testes laboratoriais. Os métodos mais utilizados na avaliacdo de salinidade ou sodicidade s&o:
Condutividade elétrica (CE) do extrato de solucdo, a percentagem de sodio trocavel (PST) e o
indice chamado relacdo de adsor¢do de sodio (RAS), (LIMA JUNIOR & SILVA, 2010;
SOUZA et al., 2000; MELO, 2018). Esses métodos sdo descritos por Cruciani (2010), apud
LIMA JUNIOR & SILVA (2010):
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e Condutividade elétrica (CE): Determina a capacidade do extrato do solo de transmitir
uma corrente elétrica. Também é usada para determinar a quantidade de sais presente
em solugéo do solo, quanto maior for a quantidade de sais na solugdo do solo, maior
sera o valor de CE obtido (BRANDAO & LIMA, 2002). A temperatura padrdo para
medicédo € de 25°C e sua unidade de medida é dada em microSiemens por centimetro
(uS/cm), deciSiemens (dS/m) e miliSiemens (mS/m) por metro.

e Percentagem de sddio trocavel (PST): Representa a percentagem do sédio em relagédo
aos demais catides adsorvidos.

e Relagdo de adsorcdo de sodio (RAS): E um indice que demonstra a possibilidade de
que a &gua de rega provoque a sodificacdo do solo, com maior proporcéo do sédio em
relacdo aos demais catides.

3.2.3. Efeitos de salinidade no solo e nas plantas

Os sais fazem efeitos de forma direta ou indireta, lenta ou brusca, total ou parcial sobre
o desenvolvimento, crescimento e producéo das diferentes culturas (SERTAO, 2005). No solo,
esses efeitos negativos da salinidade como: a desestruturacdo do solo, aumento da densidade
aparente, aumento da retencdo de agua no solo e reducdo da infiltracdo de agua, muitas das
vezes sdo causados pelo excesso de iones sddicos (RHOADES et al., 2000). Os efeitos nocivos
(efeitos osmoticos e toxicos) da alta salinidade nas plantas sdo variados e podem prejudicar as
plantas de vérias formas: toxicidade idnica, estresse por seca, desbalanco nutricional, seca
fisiolOgica, estresse oxidativo, alteracbes de processos metabdlico, desorganizacdo de
membrana e reducdo da divisdo e expansdo celular (LEMES, 2017; OLIVEIRA et al., 2010;
SERTAO, 2005; BRADAO & LIMA, 2002; FAGERIA, 1998; HOLANDA, 2006;
SCHOSSLER et al., 2012; GHEY et al., 2010; SILVA et al., 2012).

De acordo com Dias e Blanco (2010), o conhecimento desses efeitos dos sais nas
plantas e no solo, bem como os fenbmenos envolvidos, é fundamental quando se pretende
adotar uma boa préatica de manejo do solo e da dgua para aumentar a produtividade agricola.
Ainda esses autores descreveram alguns efeitos dos sais na planta e no solo:

e Efeitos osmaticos: a agua € retirada no solo pelas plantas, mas com a presenca dos

sais em excesso na solucdo o potencial osmotico reduz, exigindo assim uma forca
maior da planta para retirar a 4gua do solo. Portanto, a planta pode ter o seu

desenvolvimento comprometido por um estresse hidrico, mesmo de um solo
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aparentemente humido (seca fisioldgica). Dependendo do grau de salinidade, a
planta em vez de absorver, podera até perder a 4gua que se encontra no seu interior,
esta acdo € denominada como plasmolise.

e Efeitos toxicos: esses efeitos acontecem quando as plantas absorvem os sais do
solo juntamente com a gua, fazendo com que haja toxidez na planta por excesso
de sais absorvidos. Assim causando desbalanciamento e danos no citoplasma. Esse
dano é mais notado principalmente na bordadura e no apice das folhas, é onde a
planta perde por transpiragcdo. Normalmente, essa toxicidade é causada pelos ides
cloreto, sodio e boro.

e Efeitos indiretos: acontecem quando se verifica altos teores de sddio ou outros
catibes na solucdo os quais interferem nas condicbes fisicas do solo ou na
disponibilidade de nutrientes, afetando o crescimento e o desenvolvimento das
plantas, indiretamente. Com teores apreciaveis de carbonato de sédio na solugéo o
pH do solo poderd alcancar valores elevados provocando a diminuicdo na
disponibilidade de alguns micronutrientes. Nesse caso, 0 crescimento da planta
ndo é diretamente influenciado pelo excesso de carbonato de sodio, mas pelo seu
efeito sobre o pH do solo.

e Efeitos sobre a estrutura do solo: esses efeitos sdo causados pela interacéo
eletroquimica existente entre os catides e a argila. A principal caracteristica deste
efeito € a expansdo da argila quando é humido e a contracdo quando € seca,
resultando do excesso de sodio trocavel. Se a expansdo for exagerada, causara a
fragmentacdo das particulas, originando a dispersdo da argila e modificando a
estrutura do solo. De forma geral os solos com excesso de sddio trocavel, apresenta
problemas de permeabilidade e qualquer aumento da &gua provocarad
encharcamento na superficie do solo, impedindo a germinacdo das sementes e 0
crescimento das culturas, por falta de aeracéo.

Segundo Carmona et al, (2011), os solos podem ser classificados conforme o seu grau
de salinidade em: Salinos, quando apresentam elevadas concentrag@es de sais na solucdo do
solo. De acordo com a classificagdo do “U.S. Salinity Laboratory, solos salinos possuem pH
inferior a 8,5, CE do extrato superior a 4 dS m™ e percentagem de sodio trocavel (PST) inferior
a 15% (OLIVEIRA et al., 2010).

Saodicos, quando o teor de sddio trocavel disponivel na solugéo é superior a 15%.
Baseando-se na classificacdo do “U.S. Salinity Laboratory, solos Sodicos apresentam pH de 8,5
a 10, CE inferior a4 dS m™ e PTS superior a 15% (OLIVEIRA et al., 2010). Salinos-sodicos,
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é quando apresenta ambos. Ainda com a classificagdo do “U.S. Salinity Laboratory, Salinos-
sddicos possuem pH préximo de 8,5, CE do extrato superior a 4 dS m™ e PTS superior a 15%
(OLIVEIRA et al., 2010).

Segundo Lima Junior e Silva (2010), a faixa divisoria entre os solos salinos e ndo
salinos tem estabelecido o valor de 4 dS m™ para extratos de solugdo do solo. Mas 0os mesmos
autores salientaram que podemos encontrar plantas sensiveis a sais, que podem ser afetadas em
solos cujo extrato de saturagdo apresenta CE entre 2 e 4 dS m™. De acordo com esses autores,
o comité de Terminologia da Sociedade Americana de Ciéncia do Solo tem recomendado baixar

o limite entre eles para 2 dS m™.

3.2.4. Tolerancia das plantas a salinidade

A tolerancia das plantas a salinidade pode ser definida como a capacidade da planta de
crescer e completar seu ciclo de vida quando cultivada em substratos que contém altas
concentracgdes de sais soluveis (LEMES, 2017). De acordo com esse mesmo autor, a tolerancia
de plantas a salinidade ¢ variavel em funcdo da espécie, do ciclo fenoldgico ou da sua fase de
desenvolvimento.

Segundo Dias e Blanco (2010), existem variados mecanismos de tolerancia das plantas
a salinidade. Sugerem a existéncia de dois mecanismos de tolerancia:

(1) Tolerancia individual das células, envolvendo, por exemplo, a compartimentacéo

intracelular e a sinalizacdo bioquimica, e (2) tolerancia a um nivel superior em
relacdo ao grupo anterior, envolvendo, por exemplo, o controle da absorcéo e
transporte interno de sais e 0 acimulo de Sodio no interior da planta.

Existem na literatura muitas tabelas de tolerancia das plantas a salinidade, expressando

o efeito generalizado de sais sobre as diferentes culturas e plantas, (Tabela 1).
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Tabela 1. Limites de Condutividade Elétrica do extrato saturado do solo para as diferentes culturas.

Nome Nome Cientifico CEes (dS m?)
Abacate Persea americana 1,3
Alface Lactuca sativa 1,3
Algodoeiro Cossypium hirsutum 7,7
Amendoim Arachis hypogaea 3,2
Arroz Oryza sativa 3,0
Batata Solanum tuberosum 1,7
Batata-doce Ipomoea batatas 15
Beterraba Beta vulgaris 4,0
Cana de agUcar Saccharum officinarum 1,7
Cebola Allium cepa 1,2
Cenoura Daucus carota 1,0
Ervilha Pisum sativum L. 2,5
Feijoeiro Phaseolus vulgaris 1,0
Laranja Citrus sinensis 1,7
Limao Citrus limon 1,7
Milho gréo Zea mays 1,7
Repolho Brassica oleracea caitata 1,8

Fonte: DIAS e BLANCO, (2010).

No caso do arroz, a velocidade com que o estresse salino afeta o crescimento e a
produtividade é determinada por vérios fatores, como: a composi¢do salina do meio, a
intensidade e duracgdo do estresse e as condi¢des edafoclimaticas (CARMONA et al., 2011). O
arroz é classificado como moderadamente tolerante & salinidade (MUNNS & TESTER, 2008).

Segundo Carmona et al. (2011), os niveis criticos da salinidade na cultura do arroz é
quando, a Percentagem de Sodio Trocavel (PST) do solo se encontra entre 15 e 20 %, CEes a
partir de 4,0 dS m™, passam a ser prejudiciais (Tabela 2).

Tabela 2. Potenciais perdas em rendimento do arroz em funcdo de PST e CEes do solo

PST (%) CEes (dS m™) Efeito sobre o rendimento (%)
<15 <20 nulo

15a40 40a6,0 Perdas de 10 a 15

40 a 80 6,1a10 Perdas de 20 a 50

> 80 >10 Perdas superiores a 50

Fonte: CARMONA et al., (2011).
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3.2.5.Salinidade dos solos da Africa Ocidental

A producéo de arroz (Oryza sativa L.) na zona de mangue da Africa Ocidental enfrenta
um grande problema causada principalmente pelo elevado nivel de salinidade do solo, apesar
dos esforgos de diferentes instituicbes de pesquisa nacionais e internacionais para melhorar a
producdo do arroz nesses solos de mangal com alta fertilidade, por meio de tecnologias
aperfeicoadas, falharam por causa da salinidade e precipitacdes serem altamente oscilantes, em
um contexto atual de mudancas climaticas. Ainda se estima que a area total de solos afetados
pela salinidade nessa regido ¢é de aproximadamente 214.000 ha (SYLLA et al., 1995).

Segundo Sylla et al. (1995), ha duas causas primordiais que contribuem na saliniza¢ao
do solo na Africa Ocidental s&o: (1) a penetracdo da agua do mar nos estuarios durante as marés
altas com submersdo subsequente da planicie de inundacdo do rio; (1) a evaporacdo da agua
durante as marés baixas. A magnitude desses processos € influenciada pelo clima, hidrologia
fluvial e topossequéncia. Ainda esses autores consideram outros fatores com diferentes escalas:
(i) em grande escala: gradientes na precipitacdo média anual e evaporacdo potencial; (ii) em
escala média dentro de uma bacia hidrografica: a vizinhanca da foz do rio; (iii) em pequena
escala: a posicdo ao longo de uma catena perpendicular ao rio.

Ao longo da costa atlantica da Africa Ocidental, incluindo o rio Geba (Guiné-Bissau),
o rio Casamansa (Senegal), o rio Gdmbia (Gambia) e rio Grande Escassez (Serra Leoa), 0
principal uso dos solos nessas &reas aluviais muito baixas é o cultivo do arroz. Devido ao
elevado nivel de salinidade os agricultores abandonam varios campos agricolas nessas areas e
mudam-se para terras mais altas muitas vezes inclinadas, com a desmatacdo e uso intensivo
dessas terras altas resulta na erosdo do solo. Portanto uma avalia¢do continua da salinidade do

solo que afeta a produc¢éo do arroz é altamente necessaria.

3.2.6.Salinidade dos solos da Guiné-Bissau

A Guiné-Bissau sendo um pais costeiro e considerado um dos paises mais vulneraveis
amudanca climatica, a salinidade do solo é originada pelos seguintes fatores: intruséo das aguas
salinas nas marés altas, variacao das precipitacfes, evaporacdo das dguas subterranea e manejo
do solo por parte do agricultor, sendo que o lengol freatico € bastante superficial (VAN GENT
& UKKERMAN, 1993).
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Segundo Van Gent e Ukkerman (1993), as terras que sdo utilizados para fins agricola
que padecem do problema de salinidade se encontra nas zonas de mangal proximos aos riachos
ou sofrem da sua influéncia, na época seca o nivel da salinidade aumenta exponencialmente na
superficie do solo por causa de evaporacdo das adguas subterranea, mas esse nivel de sal se
diminui com inicio da chuva, mas fica ainda critico em algumas zonas, por falta de chuvas para
lavagem e lixiviacéo de sais. As marés vivas mais altas ocorrem em agosto e setembro, as vezes
causam rompimento dos diques e as culturas do arroz sdo danificadas pela intrusdo das aguas

salinas.

3.3. ACIDEZ

A acidez do solo é um dos principais fendbmenos que limitam a producédo agricola a
nivel mundial principalmente nas regides de clima tropical e subtropical (FAGERIA & STONE,
1999; DE OLIVEIRA et al.,2005; FAGERIA, 2001).

Acidas sdo todas as substancias, que em meio aquoso, liberam ibes H*. Essas
substancias podem ser classificadas em acidas fortes e fracas tendo em conta a sua completa ou

parcial dissociacdo, a concentracdo de H" no meio é expressa em valores de pH (LOPES, 1998).

3.3.1. Acidez mediante o pH do solo

O pH é considerado um relevante indicador das condi¢des quimicas do solo que é
definido como logaritmo negativo da concentragdo de ido hidrogénio. A atividade do ido
hidrogénio (aH") estd medida por meio de métodos potenciométricos, em vez da concentragéo
de hidrogénio. Assim, de forma mais correta o pH é definido pela seguinte equacdo (PECH,
1965): pH =-log aH*

O significado prético da relacdo logaritmica € que cada mudanca de unidade no pH do
solo corresponde a uma mudanca de dez vezes maior na acidez ou na alcalinidade. Isso significa
gue um solo com pH igual a 6,0 tem dez vezes mais H" ativo que um outro com pH igual a 7,0.

O pH determina a acidez ou alcalinidade relativa de solucdo do solo. A escala de pH é
de 0,0 a 14, onde o 7,0 indica pH neutro, inferior a 7,0 é considerada uma solugéo &cida e acima
de 7,0 é considerada uma solugdo basica ou alcalina (ADAMS, 1981).

“A medida do pH na solucdo do solo representa a acidez ativa do solo. Os ions
hidrogénio e aluminio absorvidos pelo solo, bem como outros constituintes do solo que geram
ions hidrogénio, constituem a acidez reserva” (FAGEIRA & STONE, 2006 p. 18).
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A avaliagdes de pH do solo podem ser utilizadas como indicador das condi¢des
quimicas dos solos, em especial quanto a disponibilidade de nutrientes e & presenca de
elementos toxicos, 0 que pode ajudar a perceber as condi¢cbes ou se houver um problema
significativo (FAGERIA & STONE, 2006). Trabalho feito por Fageria et al. (1999), relata que
o limite superior de pH para maioria das culturas anuais estd em volta das 6,0 tanto em solos
secos (como os Latossolos com cores variados entre vermelhos para amarelos) assim como em
solos alagaveis (como os solos hidromorficos desenvolvidos nas planicies de inundacao, sobre
sedimentos depositados pelas aguas dos rios). Ainda 0s mesmos autores relataram que a
absorcdo das maiorias dos macronutrientes aumenta com a elevagéo do pH na faixa de 6,1 a
6,7. E os micronutrientes diminuiram bastante com o aumento do pH do solo. De acordo com
De Oliveira et al. (2005), a maior disponibilidade das maiorias dos nutrientes essenciais para as
culturas se encontra na faixa de pH entre 5,8 e 6,2.

O pH do solo é fundamental devido a sua influéncia de varios fatores que prejudicam
o crescimento das plantas, como a disponibilidade e dindmica dos nutrientes e toxicos das
plantas, bem como alguns processos bioldgicos e a estrutura do solo. O valor do pH tem uma
influéncia significativa nos processos redox nos solos, influenciando a complexacéo,
precipitacdo e reacdes de dissolucdo (FAO, 2021).

Lopes (1998) afirma que, o pH do solo é influenciado por vérios fatores, como:
material de origem, precipitacdo, decomposicao da matéria organica, vegetacdo nativa, tipo de
cultura, profundidade do solo, adubacao nitrogenada e inundacédo (LOPES, 1998).

Além disso, Lopes (1998), comunica que existem dois métodos mais vulgarmente
usados para determinar o pH do solo que sdo: o método colorimétrico e o método
potenciométrico.

O método colorimétrico, € um método pelo qual utilizam corantes indicadores de pH,
é muito utilizado no campo para uma rapida determinacéo do pH.

O método potenciométrico é mais difundido e preciso para determinar o pH do solo
através da colocacdo de uma suspenséo de solo em agua destilada, CaClz 0,1 M, em contato
com um elétrodo de vidro, e da leitura do resultado em uma escala de 0 a 14.

O pH do solo tem um grande efeito na disponibilidade de nutrientes (Figura 7), o0s
macronutriente como o N, P, K, Ca, Mg e S, encontram-se mais disponivel em pH elevado
principalmente na faixa de 6,0 a 6,5 e os micronutrientes como o Cu, Fe, Zn e Mn tém suas
concentragdes baixa quando se aumenta o pH e o B, Mo e Cl s&o mais disponiveis em pH mais
alcalino, em solos com pH abaixo de 5,5 se encontra o Al que € toxico (DE OLIVEIRA et al.,
2005; FAGERIA & STONE, 1999; VELOSO et al., 2007).
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Figura 7. Disponibilidade dos nutrientes de acordo com o pH.
Fonte: Veloso et al., (2007).

3.3.2.0rigem de acidez do solo

Os solos tropicais sao habitualmente &cidos, e as principais causas desse acidez podem
ser pela alta ocorréncia de precipitacdo, ocasionando lixiviacdo de quantidades apreciaveis de
bases trocaveis como Ca e Mg, que sdo substituidos por elementos acidificantes como H e Al;
seja pela caréncia em minerais primarios e secundarios, responsavel pela reposicdo de bases
que sdo lixiviados pela dgua da chuva; mas também o processo de decomposicdo da matéria
organica pelos microrganismos deixa o solo acido. Por outro lado, o préprio cultivo tende a
causar o problema, pela absorcéo de catides basicos pelas raizes das plantas, deixando em seus
lugares quantidades de ions de H*. Por Gltimo, como causa natural a atividade bioldgica
realizada pelas bactérias na fixacdo do nitrogénio atmosférico causa acidez. Como a influéncia
gerada por atividade agricola, a aplicacdo de fertilizantes amoniacais e uréia, resultando na
acidificacdo pela acumulacdo de acido nitrico ou sulfdrico, presentes em sua constituicéo,
contribuem para o aumento da acidez dos solos (VELOSO et al., 2007; LOPES, 1998; NOLLA
& ANGHINONI, 2004; DE OLIVEIRA et al., 2005).

Além do mais, segundo Fageria et al. (1991), em condigdes de clima tropical onde a
evaporacgao € menor que a precipitacdo, a acidificacdo do solo é um processo continuo, que
pode ser agravado pela atividade das plantas, animais e seres humanos (através do uso
inadequado dos fertilizantes quimicos ou outras técnicas inadequadas de irrigacao e preparo do

solo).
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3.3.3.Tipos de acidez do solo

A acidez do solo pode ser dividida em: acidez ativa e potencial. A acidez potencial por

sua vez esté dividida em acidez trocavel e ndo trocavel (Figura 8).

Acidez ativa: é determinada pela concentracdo de H* na solugdo do solo e é
expressa em termos de pH.

Acidez potencial: refere-se ao H* e ao AI** que permanecem na fase sélida,
na forma n&o dissociada.

Acidez trocavel (cmolc/dm3ou mmolc/dmd): refere-se a0 H* e ao AIP*
trocveis e adsorvidos nas superficies dos coldides minerais ou organicos, por
forcas eletrostaticas. Tendo em conta de pequena existéncia H trocavel em
solos minerais e grande quantidade em solos organicos, acidez trocavel e AI**
trocavel sdo vistos como equivalentes. Portanto a acidez trocavel também é
conhecida como Al trocavel ou acidez nociva, e € responsavel por efeitos
prejudiciais das varias culturas no solo.

Acidez ndo trocavel: refere-se ao H ligado com as fracGes minerais e
organicos do solo em ligacdo covalente. Nessa forma o H nédo € trocavel,
podendo ser dissociado com elevacdo do pH do solo. E de salientar que este
tipo de acidez ndo € prejudicial ao crescimento das plantas (LOPES, 1998;
DE OLIVEIRA et al., 2005; VELOSO et al., 2007).

Fase solida Fase liquida

Acidez trocavel
Al

—+

- Acidez nao-trocavel

Acidez potencial
H + Al

Figura 8. Tipos de acidez do solo.
Fonte: Veloso et al. (2007).
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3.3.4. Efeitos de acidez no solo e nas plantas

Normalmente os solos &cidos apresentam deficiéncia ou toxicidade de alguns
nutrientes que limitam a produtividade agricola e baixa a atividade de alguns microrganismos
importantes (FAGERIA & STONE, 1999). O aluminio (AI**), que se encontra na solugdo do
solo, provoca inibicdo da expansdo da raiz e posteriormente, reducdo e engrossamento do
sistema radicular da planta, resultando em menor aproveitamento de nutrientes e agua
disponivel, devido a redugéo do volume do solo explorado (NOLLA & ANGHINONI, 2004).

De acordo com o Fageria e Stone (1999), a acidez do solo € um complexo de varios
fatores, em particular da deficiéncia de macronutrientes com o pH abaixo de 5,0 e de toxicidade
de aluminio que afeta negativamente o crescimento e a produtividade das culturas. Além desses
fatores, os solos &cidos tém, em geral, baixa capacidade de troca de catides, baixa saturagéo por
bases e baixa capacidade de retencdo de agua, que resulta na deficiéncia hidrica das plantas,
assim limitando a produtividade agricola.

Em solos altamente &cidos a forma do aluminio predominante ¢ AI**, que também é
mais toxico para as plantas (OLIVEIRA, 2018). O principal fator limitante da probabilidade de
que um catido seja mais adsorvido na superficie dos coloides é a sua valéncia. Portanto um
catido trivalente, como AI**, é mais fortemente adsorvido que o Ca?*, que por sua vez é mais
fortemente adsorvido que K* (FAGERIA & STONE, 2006).

3.3.5.Formas de correcdo da acidez

Acidez do solo é um fator altamente limitante na producdo agricola, portanto a sua
correcdo é muito importante ndo apenas para melhorar a producdo das culturas, mas também
tendo em conta varios efeitos benéficos que propicia, tais como: elevacdo dos teores de Ca®" e
Mg" no solo, diminui¢do da concentracdo nociva de AI** e H*, aumento da disponibilidade de
alguns nutrientes essenciais no desenvolvimento das culturas, e aumento da atividade bioldgica
dos microrganismos. Nesse processo de correcdo de acidez do solo, séo utilizados o calcario e
0 gesso. Tambem se nota o uso de espécies de plantas tolerantes a acidez do solo e o0 uso de
matéria organica por meio da compostagem sdo praticas complementares para a producdo em
solos &cidos (FAGERIA & STONE, 1999).

A calagem melhora o ambiente quimico em torno do sistema radicular. Quando o

calcéario é incorporado ou dissolvido no solo, o AI¥* e H* sdo substituidos por célcio, havendo
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um aumento do célcio permutével. Também ocasiona a eleva¢do do pH do solo e um aumento

na percentagem de saturacdo por bases.

2Al-x + 3CaCOs + 6H,0 .,,._' 3Ca-x + 2Al (OH); +3H0 + 3CO2

Nessa forma 2Al (OH)s é insoltvel em &gua e desta maneira é eliminada a toxicidade
de aluminio.

Alem de calagem a matéria organica € usada no processo da neutralizacdo, pois
possibilita que seus agentes ligantes diminuam a toxidez do aluminio, pois nessas condi¢cfes a
complexacdo é favorecida pela presenca de catides basicos e carbono orgéanico sollvel, além
do &cido Fulvio, outros acidos como latico, acético, citrico, maleico e oxalico podem fazer parte
deste complexo metélico (MIYAZAWA et al., 2000).

3.3.6. Acidez do Solo na Guiné-Bissau

A acidez do solo é um problema frequente nos paises tropicais, por serem paises com
alta precipitacdo e com rochas pobres em catides basicos. A Republica da Guiné-Bissau sendo
um pais tropical também sofre desse problema, mas num nivel moderado, que aumenta cada
vez mais principalmente na “Bolanha” de agua doce (bas-fonds) ou nos campos préximos as
aldeias. Como nos outros paises tropicais, a origem de acidez do solo na Guiné-Bissau esta
associada aos seguintes fatores: (1) alta precipitacdo, que resulta na permutacdo das catides
basicos pelos catides acidicos; (Il) em algum parte do pais sdo utilizados fertilizantes que
provocam acidez do solo.

Segundo Van Gent e Ukkerman (1993), os campos proximos das aldeias sdo poucos
utilizados e quando isso acontece os cumes (réguas) caem, o que reduz a possibilidade de
lixiviagdo, portanto esses solos apresentam valores de pH relativamente baixos, causados pela
infiltracdo do terraco. Essa infiltracdo também traz Fe e Al para os campos do arroz, tornando-
os improprios para o transplante precoce do arroz. E de salientar que esses campos também s&o
0s primeiros a secar apos o fim da estagdo chuvosa.

No caso da Regido de Bafata concretamente no Setor de Contubuel onde a pratica de
agricultura ocorre na “Bolanha” de agua doce, a acidez do solo é causada ndo so pela alta
precipitacdo chuvosa, mas também pelo uso incorreto e inconsciente de fertilizantes amoniacais

e uréia.
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4. RESULTADOS
4.1. ANALISE DOS NIVEIS DE SALINIDADE
4.1.1.Regido de Tombali

Para a regido de Tombali, tabancas de Cafine e Cafal se verificam altos niveis de
salinidade na estacdo seca e no inicio da estacdo chuvosa. Como se observa no (Gréafico 4), os
niveis de salinidade continuaram altos até no inicio do més de agosto nas agroecologias de TM,
que diminuiram notavelmente em setembro ap6s chover intensamente no més de agosto. Mas
essas diminuigdes ndo sdo uniformes.

No caso de TM de N"Tchanate (cor laranja), os valores de salinidade (CE) na estacédo
seca chegam a uma média de 5,7 mS/cm que depois cairam para niveis aceitaveis de apenas 1
mS/cm durante o periodo de producéo.

As mesmas coisas aconteceram com o0 TM de Ndjif (verde) e TM de Buota (azul-
claro), onde também os valores de CE na estacdo seca atingiram 7,7 mS/cm (verde) e 6,5 mS/cm
(azul-claro) respetivamente, mas posteriormente caem para 0s niveis aceitaveis de apenas 1
mS/cm (verde) e 1,8 mS/cm (azul-claro) durante o periodo da producéo.

No caso de Priks Toxicidade (vermelho) observa-se grande diferenca nos valores de
salinidade tanto na estacdo seca assim como na estacdo chuvosa quando sdo comparados com
as outras trés agroecologias (TM), onde os valores de CE chegaram numa média de 14 mS/cm
na estacdo seca, que posteriormente diminuiram até 3.8 mS/cm, continuando ainda em niveis
criticos durante o periodo de producdo. No entanto, sdo priks observado com varios problemas,

incluindo niveis de pH muito baixa acidez elevada e possiveis altos niveis tdxicos de Aluminio.

Gréfico 4. Relacdes de precipitacdo e niveis de salinidade para 4 localidades: vermelho - priks Toxicidade,
verde — TM N’djif, laranja — TM N"tchanate (Cafine) e azul claro- TM Buota (Cafal).
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4.1.2.Regido de Oio

Na regido de Oio, especificamente na tabanca de Malafu os niveis de salinidade
observados foram altos na estacéo seca, comegaram a baixar com inicio da chuva, com valores
ainda altos até no inicio do més de agosto, que diminuiram bastante no més de setembro depois
da forte chuva que cairam durante o més de agosto, (Grafico 5).

No caso do TM de Psole (cor vermelho), os valores de CE na estagdo seca atingiram
uma média de 7,3 mS/cm, que no final do més de agosto baixaram para 2,5 mS/cm e voltaram
a subir um pouco no final do outubro 2,8 mS/cm mesmo assim continuaram nos niveis
aceitaveis.

No TM de Pedro (cor laranja), foram observados valores altos de CE que atingiram
uma meédia de 16 mS/cm na estacdo seca, mas posteriormente esses valores baixaram com a
intensidades das chuvas e ficaram nos niveis admissiveis durante o periodo da producdo do
arroz. Vale ressaltar que esses dois priks estdo muito préximos um do outro (150 m de linha
aérea, separadas pelo braco do rio), mas como pode ser observado, eles tém condicGes

diferentes.

Gréfico 5. Relagdes de precipitacdo e niveis de salinidade para 2 localidade: cor laranja — TM Pedro e vermelho
— TM Psole (Malafu).
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Ainda na regido do Oio na tabanca de N"Tchugal, enormes niveis de Salinidade (CE)
sd80 observados na estagdo seca no més de abril e até no inicio da chuva, para as trés
agroecologias de TM, o TM do meio (laranja) apresenta também niveis de CE pouco altos, mas
diminuem notavelmente no més de setembro depois das chuvas intensas durante 0 més de
agosto (Gréfico 6).

No caso de TM1 (cor verde) e TM2 (azul-claro), os valores de salinidade (CE) na
estacdo seca no més de abril subiram brutalmente a ponto de atingirem uma media de 21,4 e
23,7 mS/cm respetivamente. Posteriormente esses valores baixaram quando a precipitacao
atingiu o seu pico, mesmo assim tanto TM1 assim como TM2 continuaram nos niveis criticos
6 e 4 mS/cm durante o periodo da producéo.

Também no TM (cor vermelho) foi observado um valor modernamente alto na estacao
seca no més de abril com uma média de 6,6 mS/cm, mas posteriormente esses valores reduziram
para os niveis toleraveis 1 mS/cm depois das intensas chuvas que cairam durante 0 més de
agosto e voltaram a subir um pouco no final de novembro.

Por fim no caso de TM do meio (cor laranja), foi observado valores que estdo pouco
acima de normal na estacdo seca no més de abril com uma média de 4,7 mS/cm, que desceram
rapidamente com inicio das chuvas, ja no més de agosto se encontram nos niveis aceitaveis

apenas com 1 mS/cm de CE durante o periodo da producéo.

Gréfico 6. Relagdes de precipitacdo e niveis de salinidade para 4 localidades: cor verde — TM1 Dinis, azul-claro
— TM2 Dinis, laranja— TM do meio Dinis e Vermelho — TM Bissam
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4.2. ANALISE DOS NIVEIS DE ACIDEZ
4.2.1.Niveis de Acidez por Agroecologias

Regido de Tombali

Nesse teste de normalidade a hipo6tese nula é que os nossos dados apresentam uma
distribuicdo normal. Ao observar o Grafico 7, para o teste de normalidade dos nossos dados o
histograma demonstra que os nossos dados seguem uma distribuicdo quase normal porque
maiorias desses dados se encontra distribuido perto da média (5,99) e o desvio padrdo também
é maior que zero (o = 0,71). Por outro lado, a curva da normalidade tem aparéncia com um sino
normal, portanto aceitamos a hipdtese nula de que ha normalidade, com um ligeiro desvio onde

a maioria dos dados € distribuida entre valores de pH de 6 a 7.

Gréfico 7. Teste de normalidade (SPSS).
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Fonte: Elaborado pelo autor

O teste de Homocedasticidade (Homogenity Inglés) € para ver se ha variancia da
varidvel dependente (pH) entre os grupos analisados (neste caso 0s grupos das trés
agroecologias (Viv=1, AM= 2 e TM=3). A hipdtese nula (HO) & que n&do ha variancia nos niveis
de pH (€ constante) nos 3 diferentes grupos que temos. No caso que o p-value > 0,05 rejeitamos
a HO o que quer dizer gue aceitamos o contrario de que a variancia entre esses 3 grupos nao €

constante. Nesse caso, rejeitamos a HO porque o p-value = 0.06 aproximadamente.
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Tabela 3. Resultados do teste de homogeneidade nas trés agroecologias (Viv=1, AM=2¢ TM = 3).

Bartlett test of homogeneity of variances

data: pH by Code
Bartlett's K-squared = 5.6619, df = 2, [p-value = 0.05896

Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida, foi aplicado o teste de ANOVA unidirecional, trata como hipétese nula
(HO) a comprovacdo de que ndo ha diferenca entre as médias dos grupos analisados (Viv=1,
AM= 2 e TM=3), e a hipotese alternativa (H1) é que pelo menos uma das médias dos grupos
difere dos demais. Olhando no resultado (Tabela 4) em que temos significancia de 0,001 isso

quer dizer que podemos aceitar a H1 que afirma que uma das médias difere dos demais.

Tabela 4. Resultados do teste de Anova-unidirecional para Oio.

Df sum sq Mean Sq F value Pr(F)
Code 2 28.30 14.15 52.49 |<2e-16
Residuals 114 30.73 0.27

Signif. codes:
Q f***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 °“ ’ 1

Fonte: Elaborado pelo autor

No Grafico 8, os resultados da ANOVA séo representados em boxplot (gréfico de
caixa), onde temos a distribuicdo de niveis de pH por agroecologia. Podemos observar que na
mediana, temos uma tendéncia simétrica nos trés grupos. Percebemos que a mediana mais baixa
é de (5.3) no segundo (2) grupo e nos outros dois grupos (1 e 3) as medianas sdo mais proximas
(6.5 e 6.4) respetivamente (Figura 9). Quanto aos intervalos interquartis, observamos
distribuicBes assimétricas, com um menor grau de dispersdo. O segundo (2) grupo apresenta
maior dispersdo. E de salientar que no terceiro (3) grupo temos valores discrepantes (outliers
em Inglés), ou seja, valores que estdo abaixo dos minimos encontrados nesse grupo e sdo

representados por pontos, agora esses valores minimos tornam limite inferior.
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Gréfico 8. Resultados graficos de ANOVA- Unidirecional entre grupos (Code: Viv=1, AM= 2 e TM=3) para as
agroecologias de Oio.
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> summary (dataset$SpH[ dataset$Scode==""1""1D
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Max .
7 -190

Figura 9. Estatisticas gerais que explicam o gréafico 8.
Fonte: Elaborado pelo autor

Regido de Oio

Nesse teste de ANOVA unidirecional trata como hip6tese nula (HO) a comprovacéo
de que ndo hé diferenca entre as médias dos grupos analisados (AM= 1 e TM=2), e a hipbtese
alternativa (H1) é que pelo menos uma das médias dos grupos difere um do outro. Olhando no
resultado (Tabela 5) em que temos significancia de 0,001 isso quer dizer que podemos aceitar

a H1 que afirma que uma das médias difere do outro.

Tabela 5. Resultados do teste de Anova-unidirecional para Tombali.

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Code 1 11.06 11.064 32.65 |1.48e-07
Residuals 88 29.82 0.339

Signif. codes:
Q f==%%’ Q.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 ° ’* 1
7 observations deleted due to missingness

Fonte: Elaborado pelo autor
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Nesse Grafico 9, temos a distribuicdo de niveis de pH por agroecologia. Podemos
observar que na mediana, temos uma tendéncia crescente no primeiro grupo (1) e simétrica no
segundo (2) grupo. Percebemos que a mediana mais baixa é de (4.9) no primeiro (1) grupo,
(Figura 10). Quanto aos intervalos interquartis observamos distribui¢fes assimeétricas, com um
menor grau de dispers&o. O segundo (2) grupo apresenta maior dispersdo. E de salientar que na
regido de Tombali os viveiros sdo feitos nas bolanhas, por isso aqui s6 temos dois

agroecologias.

Gréfico 9. Resultados graficos de ANOVA- Unidirecional entre grupos (Code: AM= 1 e TM=2) para as
agroecologias de Tombali.
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Figura 10. Estatisticas gerais que explicam o grafico 9.
Fonte: Elaborado pelo autor
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4.2.2 Niveis de Acidez e Influéncia da precipitacdo sobre os AMs

Regido do Oio

No Grafico 10, sdo apresentados as variacdes dos niveis de acidez (pH) em funcéo dos
niveis das precipitacdes em quatros (4) intervalos de tempo [0 (mar¢o — abril), 1 (julho —
agosto), 2 (agosto — setembro) e 3 (outubro — novembro)], onde observamos valores baixos de
pH na estacdo seca (0), que subiram com o inicio da chuva (1) que séo momentos de preparo
dos viveiros, e continuaram subindo até a chuva atingir o seu pico (2) momentos de transplante
do arroz, que depois dessa chuva intensa esses valores voltaram a cair (3) ja na fase de prenha
e floracdo. Somente no intervalo (1) que observamos niveis de acidez que estdo fora do perigo
(acima de pH 5.5).

Gréfico 10. Mudancas de acidez do solo durante 2022 para AM, Regido do Oio.
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Reqgido do Tombali

O mesmo comportamento foi verificado no Gréafico 11, onde sdo apresentados as
variagdes dos niveis de acidez (pH) em funcdo dos niveis das precipitacdes em quatros (4)
intervalos de tempo [0 (margo — abril), 1 (julho — agosto), 2 (agosto — setembro) e 3 (outubro —
novembro)], onde observamos valores baixos de pH na estacdo seca (0), que subiram com o
inicio da chuva (1) que sdo momentos de preparo dos viveiros, e continuaram subindo até a
chuva atingir o seu pico (2) momentos de transplante do arroz, que depois dessa chuva intensa
esses valores voltaram a cair (3) ja na fase de prenha e floracdo. Diferentemente do que foi
observado no grafico anterior, ndo observamos nenhum valor que esteja fora dos niveis criticos

(acima de 5.5) em todos intervalos.

Gréfico 11. Mudancas de acidez do solo durante 2022 para AM, Regido do Tombali.
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4.3. ANALISE DE INFLUENCIA DE ACIDEZ TROCAVEL

No Gréafico 12, refere aos dados de pH e Al trocavel do solo, onde se verifica uma
correlagdo modernamente negativa e significativa entre o pH e AI®*, com registos de
coeficientes de correlagdo (R= - 0,52) e coeficiente de p-Valor (p = 1.10%** que significa, p <
0.05), para os modelos de correlagéo e regresséo linear simples, respetivamente. 1sso quer dizer
que quando o pH aumenta (mas perto 7) o AI** diminui e vice-versa. Isto sugere que, para esses
solos, pode-se estimar o AI** a partir do pH, com capacidade preditiva de 52%, o que indica
que os solos (representados por grupo das amostras AM) com niveis de acidez altos (pH baixo)
tem excesso de concentragdes de AI%*,

Gréfico 12. Correlagdo de valores de pH e AI¥* (X= pH e Y= AI®*).
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No Grafico 13, refere aos dados de pH e H* trocavel do solo, onde se observa a correlagéo
fracamente negativa ou inexistente e insignificante demonstrada pelo coeficiente de correlacédo
(R=-0.0083) e p-Valor (p = 0.91 que significa, p > 0.5) entre o pH e H*, para os modelos de
correlagéo e regressao linear simples, Isso quer dizer que ndo existe nenhuma correlagéo entre
o pH e H'. Isto sugere que, nao se pode predizer os niveis de H* trocavel a partir de pH e vice-
versa, indicando que nos solos (representados por grupo das amostras AM) com niveles de

acidez altos (pH baixo), as concentragdes de H* ndo geram problemas de acidez.
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Gréfico 13. Correlacdo de valores de pH e H* (X=pH e Y=H")
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5. DISCUSSAO
5.1. ANALISE DOS NIVEIS DE SALINIDADE

Durante a estacdo seca na regido de Tombali, foram observados altos niveis de
salinidade na superficie do solo (Grafico 4), que pode ser associado a influéncia das marés (do
rio Cumbijd) que chegam a inundar essa agroecologia, elevando os sais na superficie do solo,
enquanto os altissimos indices de evaporacao concentram os sais na camada superficial. Com
a intensidade da chuva a salinidade diminuiu para os niveis aceitaveis entre 1 e 1.8 mS/cm,
durante o periodo da producdo, sendo que nessa regido (Tombali) se registam elevados niveis
de precipitacdes que sdo suficientes para efetuar uma lavagem significativa desses sais.

Na regido de Oio na mesma forma foram observados altos niveis de salinidade na
superficie do solo durante a estacdo seca (Graficos 5 e 6), que € relacionado a evaporacdo da
agua salina da maré devido a proximidade dessas agroecologias (TM) com o rio Mansoa que
permanece salina grande parte do ano. Sua salinidade comecga a baixar com a intensidade e
quantidade da chuva, chegando para os niveis toleraveis (< 3 mS/cm) em algumas bolanhas,
mas, seguiram criticos (>3 mS/cm) nas outras bolanhas, pelo facto de existir grande
instabilidade nas precipitacfes registadas dentro da mesma regido, mas também condicdes
limitantes de drenagem em algumas parcelas nessa regido. E de salientar que as bolanhas de
N Tchugal (apresentados no apéndice -A) foram mais afetadas pela salinidade com as
condicdes topogréafica e as limitacdes mencionadas acima, mas também a introducdo da agua
salina durante a estacdo seca, que é uma pratica com um grande desafio para os agricultores.

De acordo com os agricultores entrevistados, seus argumentos indicam uma
diminuicéo de precipitacGes nesta regido (Oio) nos ultimos anos e houve um enorme atraso das
lavagens dos sais nas bolanhas. Também relataram sobre o avanco das marés, que relacionaram
com as mudancas climéaticas. Mesmo contendo risco narram sobre a importancia da insercdo da
agua salina que pode eliminar as ervas daninhas e combater os bichos e outras pragas e doencas.

De acordo com Van Gent e Ukkerman (1993), as terras que sdo utilizados para fins
agricola que sofrem do problema de salinidade se encontra nas zonas de mangal proximos aos
riachos ou sofrem da sua influéncia, na época seca o nivel da salinidade aumenta
exponencialmente na superficie, que diminuem com o comeco da chuva.

Ainda na regido de Tombali em algumas agroecologias de (AM) que denominamos
como priks de toxicidade ou priks de problemas foram observados altos niveis de salinidade
parecidos com 0s niveis encontrados nas agroecologias de (TM), que diminuiram com a

intensidade das chuvas até 3.8 mS/cm, continuando em niveis criticos de salinidade. Além
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disso, esses priks apresentam pH muito baixa alta acidez e possiveis niveis toxicos de Enxofre,
Aluminio e Ferro durante o periodo da producao (apresentados no apéndice — A, onde parecem
no mesmo prik existem partes onde o arroz morreu completamente). Duas sdo as hipdteses que
explicam este caso: (a) ha influéncia da estrada que liga a aldeia de Cafine com o porto e
provaveis infiltracdo da agua salina da outra banda da estrada; (b) dentro do mesmo prik existem
diferengas na topografia (elevacdo) tornando as acumulagOes de sal permanentes, em alguns
partes do prik). A semelhanca do estudo de (Van Gent & Ukkerman 1993), esses solos tém
valores de pH relativamente baixos, causados pela infiltracdo do terrago. A infiltracdo
similarmente traz Fe e Al para os campos de arroz, tornando-0s improprios para o transplante

precoce.

5.2. ANALISE DOS NIVEIS DE ACIDEZ

Na regido do Oio analisamos os solos de trés agroecologias (Viveiro, AM e TM) que
apresentaram diferentes niveis de acidez. A agroecologia AM apresentou niveis mais altos (pH
mais baixa) de acidez em comparagdo com as outras duas (Grafico 8 e 9). A mesma situacao
foi verificada na regido de Tombali. Essas diferengas podem ser ligadas com as condigdes que
cada agroecologia apresenta; no caso dos viveiros da regido do Oio que sdo feitos no planalto
onde acontece pastagem e sdo também fertilizados pela matéria organica (estrume de vacas,
porcos e restos de palhas). Vale ressaltar que essas agroecologias tém grande influéncia do
escoamento de agua, sendo solos com textura muito arenosa, a infiltracdo e escoamento de agua
é muito forte, lavando grande parte de catides basicos, e tornando essas agroecologias
fortemente &cidas em grande parte do ano.

Na agroecologia de AM além de apresentarem pouca fertilidade do solo perdem
quantidade de catides basicos importantes pela lavagem, resultante de quantidade das chuvas e
das aguas oriunda do planalto por possuirem grande inclinacéo topografica com gradiente de
elevacdo que desce suavemente do planalto para os AMs, arrastando materia organica e catides
béasicos e &cidos na diregdo dos TMs. De acordo com a observagéo feita no Sul por Van Gent e
Ukkerman (1993), os campos préximos das aldeias sdo poucos utilizados e quando isso
acontece os cumes (réguas) caem, o que reduz a possibilidade de lixiviacao, portanto esses solos
apresentam valores de pH relativamente baixos, causados pela infiltracdo do terraco.

Por fim a agroecologia de TM além de ter solo com maior fertilidade por receber

guantidades de matéria em suspensao rica em matéria organica e catides basicos provenientes
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da esplanada mais alta (AM e Viveiros), também recebem continuamente contribuicbes de
matéria em suspensédo pela influéncia dos mares e contribui¢cdes dos materiais do rio.

Em andlises feitas em Oio e Tombali, nas agroecologias de AM foram observadas as
variacdes dos niveis de acidez (pH) em funcdo dos niveis das precipitacdes em quatro (4)
intervalos de tempo (0 — estacdo seca, 1— transplante (viveiro), 2 —transplante e 3 — floragéo ou
formagcdo de gréos), onde durante a estacdo seca foram observados niveis muito altos de acidez
(pH de 3.8 e 4.2) nas duas regides. Com o inicio da chuva esses niveis elevaram notavelmente
na regido do Oio (pH de 6 a 7) que voltaram a baixar com a intensidade da chuva, enquanto na
regido de Tombali esses niveis tiveram pouca subida e voltaram a descer com a intensidade das
chuvas. Isso demonstra que a precipitacdo tem um certo efeito sobre o pH e a mesma
(precipitacdo) provoca a troca dos catifes basicos pelos catides acidos devido a inclinacéo
topografica dessas bolanhas, isso provoca o aumento dos niveis de acidez (pH mais baixa). E
de ressaltar que a regido de Tombali sempre apresentou valores mais altos e criticos de acidez
em comparagdo com a regido de Oio, que pode ser explicado por essa regido (Tombali)
apresentar maior precipitacdo. A semelhanca do estudo de (DE OLIVEIRA et al., 2005), as
principais causas dessa acidez podem ser pela alta ocorréncia de precipitacdo, ocasionando
lixiviacdo de quantidades aprecidveis de bases trocaveis como: Ca e Mg, que sdo substituidos
por elementos acidificantes como H e Al. De acordo com Fageria et al. (1991), em condigdes
de clima tropical onde a evaporacdo é inferior que a precipitacdo, a acidificacdo do solo é um
processo continuo.

Depois de observar que as agroecologias de AM mostram valores muitos baixos de pH
executamos algumas andlises de acidez de troca (H e Al), que através desses analises
percebemos que existe uma correlacdo negativa e significativa entre acidez (pH) e Al trocavel,
isso indica que a acidez mais forte (de pH 3 a 5.5) esta causada por altas concentracoes de Al.
E de salientar que o Al trocével é mais prejudicial para as plantas, onde o arroz é considerado
moderadamente tolerante aos efeitos do Al. De acordo com Fageria (1998), a solubilidade do
Al aumenta em pH abaixo de 5,5. A toxidez de Al é mais severa em pH abaixo de 5,0. Segundo
Oliveira 2018, em solos altamente acidos a forma do aluminio dominante é AI**, que também

é mais toxico para as plantas.
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6. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos através das observacdes, analises laboratorial e estatistica

foi possivel concluir o seguinte:

A salinidade do solo constitui 0 maior problema nas agroecologias de TM pela
insuficiéncia e distribuicdo irregular das precipitacdes para efetuar lavagem completa
dos sais em algumas bolanhas.

Os valores da salinidade que eram altos nas bolanhas de mangal (TM) durante a estagéo
seca, baixaram significativamente depois da precipitacdo atingir o seu pico, mas ainda,
existe uma variacdo muito grande nos niveis de precipitacdo entre as regides e até
tabancas da mesma regido ocorrem microclimas, € por isso a disponibilidade de dgua
que tém nas suas bolanhas é diferente, como consequéncia os agricultores ficam sempre
prisioneiros destas precipitaces e tém de tomar decisdes urgentes de acordo com sua
situacéo.

Observamos em algumas bolanhas de TM que tiveram a CE acima de 3 mS/cm, caso de
N'Tchugal, onde se verificam perdas totais de producdo e nenhuma das variedades
experimentadas (entre 5) se adaptou a estas condicdes de stress salino.

Foi confirmado o H1- A mudanc¢a do comportamento de parametro de Salinidade (CE)
¢ altamente influenciada pela variacdo da precipitacédo e efeito das marés que pode afetar
0 desenvolvimento do arroz por excesso de salinidade no solo (“Bolanha” de mangal).
Resultados demonstraram que a diminuicao das precipitagdes, favorecem concentragdes
muito altas de sais (portanto, houve perdas de produc¢édo devido os niveis toxicos de sais
no solo em diferentes periodos de producdo), enquanto a entrada de dgua salgada (por
exemplo devido ao rompimento do dique principal), também pode causar grandes
perdas de producdo (dependendo do estagio de crescimento em que se encontra 0 arroz).
Segundo os agricultores houve a diminuicdo da chuva e avan¢o das marés nos ultimos
anos nas regides de estudo, portanto, as experiéncias de entrada de agua salgada nem
sempre sdo favoraveis. Dependem muito das caracteristicas topograficas, ambientais,
climéticas da bolanha e das condi¢Ges socioculturais do agricultor. No entanto, 0s
agricultores estdo cientes das vantagens e desvantagens dessa pratica.

A acidez do solo constitui 0 maior problema nas agroecologias de AM por perda de
quantidade de catbes basicos pela lixiviacdo causada pela 4gua da chuva, os valores de

pH mais baixos foram encontrados na regido de Tombali.
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Foi confirmado o H2- A mudanca do comportamento de parametro de acidez (pH) esta
influenciada pelo aumento da pluviosidade (chuva) que pode alterar o estado dos solos
acidos (pela substituicdo de catides basicos por aqueles &cidos) da “Bolanha” doce.

O problema de acidez do solo é menos conhecido pelos agricultores em comparagao
com o problema de salinidade, portanto, as medidas que eles podem tomar séo
desconhecidas.

Houve algumas perdas parciais de producéo nas bolanhas de AM que tiveram valores
de pH abaixo de 5,0, caso de priks de toxicidade em Cafine, onde niveis muito acidos
podem gerar solubilidade de outros elementos toxicos como S, Fe e Al.

Ha grande escassez de informacéo sobre esses parametros (CE e pH), especialmente em
solos da Bolanha do mangal, sob clima tropical e condi¢des de irrigacdo devido as

chuvas.
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7. RECOMENDACOES

Com as observacoes feitas e os resultados obtidos, recomenda-se o0 seguinte:

>

Ao estado da Guiné-Bissau para promoverem formacGes de jovens
investigadores, equipar o Laboratorio Nacional dos Solos e incentivar os
agricultores e horticultores a enviarem os seus solos para analise antes de
aplicarem qualquer tipo de corretivos ou adubo.

Aos agricultores para evitarem a abertura das novas bolanhas nas zonas em que
se encontra pequena cobertura de mangais, que pode aumentar a
vulnerabilidade nessa zona a subida das marés.

Por outro lado, recomendamos deixar/deitar grande quantidade de palha de
arroz nas bolanhas onde se observam problemas de acidez e salinidade depois
da colheita a fim de elevar os niveis de pH e reduzir os niveis de sais e evitar
os efeitos toxicos de alguns elementos quimicos.

A aplicagcdo de fertilizantes orgénicos, bem como diferentes tipos de
compostagem, pode melhorar as condi¢des do solo e neutralizar os problemas
localizados de acidez a longo prazo e evitar a polui¢éo do solo.

Aos investigadores para reconhecer 0s conhecimentos tradicionais locais, que
vém das experiéncias dos proprios agricultores e comunidades e podem atingir
objetivos de desenvolvimento muito grandes se forem de médos dada com o0s
conhecimento técnico-cientifico.

As organizagBes tantas nacionais assim como internacionais engajados na
erradicacdo de fome, para investirem nas tecnologias sustentaveis e na
melhoria das variedades de arroz adaptadas a condi¢des locais para auxiliar os

agricultores e investigadores nesta senda das mudancas climaticas.
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APENDICE A - IMAGENS DOS CAMPOS MAIS PROBLEMATICOS

Priks de Toxicidade (vermelho) em Tombali (Cafine), apresentado no Grafico 4.

Fonte: Foto tirado pelo autor

Priks de Dinis Oio (NTchugal), TM1 (cor azul), presentado no Graéfico 6

Fonte: Foto tirado pelo autor
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APENDICE B — IMAGENS DE COLETA E ANALISE DO SOLO NO CAMPO

Fonte: Fotos tirados pelo autor
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APENDICE C — IMAGENS DE ANALISE DO SOLO NO LABORATORIO

Fonte: Fotos tirados pelo autor



