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RESUMO

A salinizag8o dos solos e um problema que ocorre quando existe um excesso de sais na solucdo do solo, afetando a
pecuaria e a agricultura, causando prejuizos econémicos e ambientais. O trabalho objetivou avaliar comunidades
vegetais presentes em areas salinizadas do perimetro irrigado Curu-Recuperagdo, em Pentecoste-CE. Foram realizadas
cinco coletas em duas areas do perimetro, em trés épocas do ano (inicio da quadra chuvosa, final da quadra chuvosa e
estagdo seca) constituidas de contagem de plantas e coletas de solo. Registrou-se a presenca de 37 espécies divididas em
14 familias, sendo Fabaceae a mais representativa. As espécies Blutaparon vermiculare L., Cyperus rotundus L. e
Malachra fasciata Jacq., foram as mais representativas, sendo a primeira espécie com a maior uniformidade na
distribuicdo dentre todas as coletas. O indice de Shannon obtido foi semelhante ao encontrado em &reas sob o efeito do
estresse salino. Deste modo, foi possivel identificar espécies tolerantes a salinidade no solo e com aplicagdes
alimenticias, medicinais, para uso em programas de haloforraginocultura e na recuperacéo de solos degradados.
Palavras-chave: Halofita, salinidade, semiérido.

Herbaceous-shrub Halophytic Community of the Irrigated Perimeter of the
County Pentecoste-CE

ABSTRACT

Salinization of soils is a problem that occurs when there is an excess of salts in the soil solution, affecting livestock and
agriculture, causing economic and environmental damages. The objective of this work was to evaluate plant
communities present in salinized areas of the irrigated perimeter Curu-Recuperacao, in Pentecoste-CE. Five collections
were carried out in two perimeter areas, in three seasons of the year (beginning of the rainy season, end of the rainy
season and dry season), consisting of plant counts and soil collections. The presence of 37 species divided into 14
families was recorded, with Fabaceae being the most representative. The species Blutaparon vermiculare L., Cyperus
rotundus L. and Malachra fasciata Jacq., were the most representative, being the first species with the greatest
uniformity in the distribution in all collections. The Shannon index obtained was similar to that found in areas under the
effect of saline stress. Therefore, it was possible to identify species tolerant to salinity in the soil and with food and
medicinal applications, for use in haloforraginculture programs and in the recovery of degraded soils.

Keywords: Halophytes, salinity, semiarid.

Introducéo solveis, sodio trocavel ou ambos, em camadas

Os solos acometidos por sais, conhecidos préximas a superficie. Quando a concentracdo de
como halomérficos ou solos salinos e sddicos, s&o sais € elevada, a sua condutividade elétrica
solos caracterizados pela presenca de sais também aumenta, sendo considerado assim um
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solo salinizado quando a condutividade elétrica do
extrato de saturacdo (CEes) é > 4 dS m™* (USSL
Staff, 1954; Ribeiro, 2010; Major e Sales, 2010).

Segundo Zerai et al. (2010) a ocorréncia
da problemética da salinizacdo se da
principalmente nas zonas aridas e semiaridas do
globo, uma vez que nessas regifes existe um
acentuado déficit hidrico, impedindo uma
lixiviagdo satisfatoria, bem como, uma alta taxa
de evaporacdo, motivos esses que também
explicam a pouca ocorréncia desse problema nas
regibes Umidas. No Nordeste brasileiro, cerca de
50% do territério encontra-se em um clima
semiarido, onde a excessiva evaporacao produz o
acumulo de sais sollveis e o incremento do sodio
trocavel na superficie do solo, isto influencia
negativamente a pecuaria e a producdo agricola,
trazendo como consequéncia o abandono das
terras inviabilizando qualquer atividade (Medeiros
et al., 2012; Medeiros et al., 2016; DNOCS,
2017).

O perimetro irrigado no municipio de
Pentecoste-CE foi instalado pelo DNOCS em
1979, abrangendo uma superficie irrigada de
aproximadamente 890 h4, dividida em oito setores
hidraulicos denominados nucleos, o0s quais vdo da
letra A @ H (DNOCS, 2017). A degradacdo dos
solos neste perimetro irrigado é decorrente do tipo
de solo, da qualidade da &gua de irrigacéo, da falta
de drenagem do excesso de agua de irrigagdo e do
tipo de irrigacdo praticada. Originalmente, esses
solos tém uma concentracdo elevada de sais, dada
sua formacdo (Neossolos Flavicos), fatores que
sdo potencializados quando o problema se agrava
pela falta de manutencdo do coletor principal,
inexisténcia dos coletores secundarios e de canais
de drenagem no nivel parcelar. A irrigacdo é por
superficie, com intervalo de rega de oito dias, sem
nenhum controle de medi¢do do volume de &gua
para as culturas (Albuguerque et al., 2018).

Passados 40 anos apds a implantagdo do
perimetro irrigado no municipio de Pentecoste-
CE, identificam-se hoje, areas sem implantacao de
culturas e lotes sem a presenca do irrigante,
demonstrando, claramente, o abandono dessas
areas.

Diante dessa problematica, a
reestruturacdo e reabilitacdo dos solos salinizados
é indispensavel, tanto pela questdo do equilibrio
ecolégico dos locais, como para a economia dos
paises que apresentam a problemaética, visando a
reorganizacdo do sistema de cultivo (Tavares
Filho et al., 2012).

Nesse viés, as haldfitas, plantas capazes
de concentrar e metabolizar o excesso de sal
presente no meio (Flowers et al., 2010; Rozema e
Schat, 2013) sdo um importante recurso presente
em areas salinizadas. Além da producdo de
alimentos e bioprodutos para o homem, essas
plantas podem ser utilizadas na recuperagdo de
solos degradados, por meio da fitoextragdo
(Mishra e Sangwan, 2016), bem como, na
criacdo/restauracdo de marismas e recuperacao de
areas costeiras degradadas (Costa, 2011).

Esforcos realizados com a intencdo de
identificar tais plantas tolerantes a salinidade
constituem um importante marco no ambito da
agricultura sustentavel (Pandolfi et al., 2012),
entretanto, tratando-se da Caatinga nordestina 0s
estudos floristicos sdo escassos quando se trata do
estrato herbaceo halofitico (Aradjo et al., 2005;
Costa et al., 2009; Meira de Andrade, 2009; Silva
et al., 2009).

Nesse contexto, a pesquisa teve como
objetivo caracterizar a floristica e a estrutura do
estrato herbaceo-arbustivo de duas areas com solo
salinizado do  perimetro irrigado  Curu-
Recuperagdo, no municipio de Pentecoste-CE,
correlacionando-as com a condutividade elétrica,
0 pH e a umidade do solo.

Material e Métodos
Descricdo da Area Experimental

A pesquisa foi executada entre 0s meses
de abril/2016 a margo/2017, com coletas no
periodo chuvoso (meses de marco e maio) e no
periodo de seco (més de outubro), em duas areas
do niacleo D do Perimetro Irrigado Curu-
Recuperagdo, no municipio de Pentecoste—CE
(Figura 1) (03°48'04.3" S 39°18'11.3" W — érea 1;
e 03°48'00.5" S 39°18'40.1" W- area 2), distante
aproximadamente, 90 km da capital Fortaleza
(Figuras 2A e 2B, respectivamente). O clima de
acordo com a classificagdo Kdeppen corresponde
ao tipo BSw’h’, semiarido quente e com baixa
precipitacdo, com chuvas irregulares concentradas
nos meses de janeiro a abril (EMBRAPA, 2001).
A precipitacdo pluvial média anual é de 817,7 mm
e a evaporacdo média anual de 1.474 mm, o que
gera um acentuado déficit hidrico. A temperatura
média anual é em torno de 27°C e umidade
relativa média do ar de 73,7% (IPECE, 2016).
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Figura 1. Localizacdo do perimetro irrigado Curu-Recuperagdao no municipio de Pentecoste-CE.
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Figura 2. Areas experimentais no nticleo D do perimetro irrigado Curu-Recuperago, Pentecoste-CE: A-Area
1: B-Area 2.
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De acordo com o DNOCS (2017), o
perimetro irrigado se localiza na regido das baixas
aluvionais, apresentando Neossolos Fluvicos de
textura que varia entre média e pesada. O
suprimento hidrico é realizado por meio do Acude
Publico General Sampaio, que possui capacidade
de armazenamento de 322.200.000 m® e pelo
Acude Publico Pereira de Miranda, com
capacidade de 395.638.000 m3. O sistema de
irrigacdo do perimetro é feito completamente por
superficie em sulcos, enquanto que a drenagem é
feita por meio de drenos a céu aberto, sendo 0s
principais coletores 0s rios Curu e Canindé.

A vegetacdo natural encontrada na regiéo
¢ composta por Caatinga Arbustiva Densa,
Complexo vegetacional da Zona Litoranea e
Floresta Mista Dicotillo-Palmacea, entretanto, no
perimetro irrigado a mesma encontra-se bastante
antropizada (IPECE, 2016).

Coleta de Dados

Inicialmente as areas foram divididas em
parcelas permanentes de 5 x 5 m, com o auxilio de
uma trena, de forma aleatéria, sendo 49 parcelas
na area 1 e 25 parcelas na area 2, divididas em 6 e
5 blocos, respectivamente, obedecendo a
gradientes visuais que mostraram presenca de
plantas halofiticas.

As amostragens em campo foram
realizadas em trés épocas: a primeira em maio de
2016, compreendendo o periodo referente ao final
da quadra chuvosa; a segunda no més de
outubro/2016, compreendendo 0 més com menor
pluviosidade na regido; e a terceira no més de
mar¢o/2017, pico da quadra chuvosa (Bezerra,
2006).

Foram realizadas cinco coletas, sendo trés
na area 1 (final da quadra chuvosa, estacdo seca e
pico da quadra chuvosa) e duas na area 2 (final da
guadra chuvosa e pico da quadra chuvosa). A
coleta na estacdio seca da area 2 foi
impossibilitada por um incéndio de origem
desconhecido. Cada coleta foi considerada como
uma amostra independente.

Estrutura

Composicao Floristica e

Fitossociologica

Para o estudo da composic¢do floristica do
estrato herbaceo-arbustivo foi feita a coleta e
herborizagdo de todas as espécies encontradas nas
parcelas de acordo com as técnicas de coleta,
preservacdo e herborizagdo de material boténico
(Fidalgo e Bononi, 1989). As exsicatas foram
identificadas e depositadas no Herbario Prisco

Bezerra (EAC), da Universidade Federal do Ceara
(UFC). Para o levantamento floristico, foi lancado
um quadrado de canos de PVC de 1 x 1 m (Figura
3) de forma aleatdria dentro de cada uma das
parcelas permanentes. Foram contabilizados todos
os individuos herbaceos e arbustivos por espécie e
estimados 0s seguintes atributos estruturais:
frequéncia absoluta (Fa), frequéncia relativa (Fr;
%), densidade absoluta (Da; ind.m?), densidade
relativa (Dr; %), indice de similaridade de
Sorensen (S) e indice de Shannon (H’) (Oliveira e
Amaral, 2004). Os parametros foram calculados
com o auxilio do programa Fitopac 2.1 (Shepherd,
2010). Foi realizada uma andlise de cluster por
agrupamento pareado ndo ponderado baseado na
média aritmética (UPGMA), utilizando o
programa MVSP 3.2.

Andlise de Solo

Em cada um dos vértices do quadrado de
PVC utilizado na amostragem do levantamento
floristico, foram coletadas amostras de solo na
profundidade de 0-20 cm, sendo misturadas em
um balde e formando uma amostra composta de
solo por parcela. Uma por¢do da amostra
composta foi armazenada em potes de metal
hermeticamente fechados, de forma que as
amostras ndo perdessem nem ganhassem umidade,
e o resto da amostra foi armazenado e identificado
em sacos plasticos.

As amostras de solo dos potes de metal
foram pesadas em balanca analitica, para a
obtencdo do seu peso Umido, e em seguida foram
colocados para secar em uma estufa de aeracdo
forcada a 65°C até peso constante. Apds a
secagem, as amostras foram pesadas novamente
para a medicao do seu peso seco.

As amostras dos sacos plasticos foram
secadas ao ar livre, destorroadas e peneiradas em
peneira de 2 mm. Subsequentemente, foram
realizadas analises de pH e de condutividade
elétrica. Para a analise de pH, foram diluidos 10 g
de solo em 25 ml de agua destilada (1:2,5),
enguanto que para a condutividade elétrica foram
diluidos 50 g de solo em 50 ml de 4gua destilada
(2:1), com tempo de decantacdo de 60 minutos e
de 24 horas, respectivamente (EMBRAPA, 2011).
O pH foi analisado por meio de um pHmetro de
bancada da marca Tecnal, modelo Tec-3MP,
enquanto que a condutividade foi medida em
condutivimetro de bancada da marca Marconi,
modelo MA 521. Com os valores obtidos foram
calculadas as médias de cada um dos parametros
por bloco.

Herrera, B. O.; Dias, Y. E. C.; Lucena, E. M. P. de; Lacerda, C. L. de; Loiola, M. I. B.

1937



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 12 N. 05 (2019) 1934-1951.

Resultados

No geral, foram amostrados 6.573
individuos, divididos em 14 familias e 37
espécies. A familia com maior diversidade de
espécies foi a Fabaceae com oito espécies,
seguido de Malvaceae e Poaceae, com seis e cinco
espécies, respectivamente. As familias com mais
individuos presentes foram Cyperaceae, sendo
2.225 individuos de  duas  espécies,
Amaranthaceae com 2.132 individuos divididos
em duas espécies e Malvaceae com 1.026
individuos  distribuidos em 6  espécies,
representando cerca de 80% dos espécimes
amostrados (Tabela 1).

As espécies Cyperus rotundus L.,
Blutaparon vermiculare (L.) Mears e Malachra
fasciata Jacq., foram as principais representantes
de suas familias, representando a quase totalidade
dos individuos amostrados dessas (5.253
individuos). Vale ressaltar que essas trés espécies,
além de serem as espécies mais representativas no
geral, foram encontradas em todas as amostragens
realizadas, assim como as espécies Sesuvium
portulacastrum (L.) L. e Ipomoea asarifolia
(Desr.) Roem. & Schult., entretanto com um total
de individuos bem inferior. Na primeira coleta da
guadra chuvosa, a espécie Blutaparon vermiculare
foi a espécie mais ocorrente em ambas as areas,
assim como na coleta realizada na estacdo seca,
enquanto que nas duas coletas realizadas na
segunda coleta da quadra chuvosa, a espécie mais
ocorrente foi Cyperus rotundus.

Na coleta realizada na area 1 durante o
final da quadra chuvosa (Tabela 2), as espécies
que tiveram maior frequéncia absoluta e relativa
foram as espécies Blutaparon vermiculare,
Malachra fasciata, Sesuvium portulacastrum,
Sida rhombifolia L., Eragrostis plana Nees,
Cyperus rotundus e Chloris barbata Sw., nessa
ordem, enquanto em relacdo a densidade absoluta

0

ado pof qdrado de canos de PVC.

e relativa, as espécies com o0s valores maiores
foram Blutaparon vermiculare, Eragrostis plana,
Malachra fasciata, Cyperus rotundus, Sida
rhombifolia, Sesuvium portulacastrum e Chloris
barbata. Entretanto, embora sejam representativas
no contexto geral, as espécies Eragrostis plana e
Sida rhombifolia se concentraram
preferencialmente no bloco 6, no qual a
condutividade elétrica do solo foi a menor da area
(0,31 dS mt), e a espécie Sesuvium
portulacastrum se concentrou preferencialmente
no bloco 1, no qual a condutividade elétrica do
solo teve 0 seu maior valor registrado (10,88 dS
m-1) e maior umidade no solo, enquanto a espécie
Blutaparon vermiculare teve uma distribuigdo
ampla na area inteira (Figura 4).

Na coleta realizada no pico da quadra
chuvosa, Blutaparon vermiculare, Cyperus
rotundus, Sesuvium portulacastrum, Malachra
fasciata, Physalis angulata L., Paspalum ligulare
Nees, Sesbania exasperata Kunth., Sida
rhombifolia e Ipomoea asarifolia obtiveram os
maiores valores de frequéncia absoluta e relativa,
enquanto para os parametros densidade absoluta e
relativa as espécies Blutaparon vermiculare,
Malachra fasciata, Cyperus rotundus, Sesuvium
portulacastrum, Sida rhombifolia e Paspalum
ligulare foram as mais representativas (Tabela 2).
Assim como na coleta realizada no final da quadra
chuvosa, observa-se na Figura 5, que a espécie
Blutaparon vermiculare se distribuiu amplamente
em toda a area, assim como a espécie Sesuvium
portulacastrum se concentrou novamente no
bloco 1, que novamente obteve os maiores valores
de condutividade elétrica (16,22 dS m?). A
espécie Paspalum ligulare e novamente a espécie
Sida rhombifolia foram as espécies mais
representativas no bloco 6, que teve a menor
condutividade elétrica no solo (0,41 dS m%),
sendo este bloco também o que registrou a maior
riqueza de espécies (14 espécies).
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Tabela 1. Espécies vegetais das areas salinizadas do perimetro irrigado Curu-Recuperacdo, Pentecoste-CE,
com as respectivas quantidades de individuos amostrados de cada espécie. Ch. 1. Primeira coleta da quadra
chuvosa, realizada no final da estagdo chuvosa (maio/2016); Ch. 2. Segunda coleta da quadra chuvosa,
realizada no pico da estagdo chuvosa (mar¢o/2017); Seca. Coleta da estagio seca (outubro/2016).

Familias/Espécies Area 1 Area 2
Ch.1 Ch.2 Seca Ch.1 Ch.2
Aizoaceae (2)
Sesuvium portulacastrum (L.) L. 75 84 54 16 2
Trianthema portulacastrum L. - - - - 31
Amaranthaceae (2)
Alternanthera tenella Colla 5 - - 1 -
Blutaparon vermiculare (L.) Mears 626 418 440 511 131
Apocynaceae (2)
Calotropis procera (Aiton) W.T.Aiton - 1 1 - 2
Cryptostegia madagascariensis Bojer 1 2 - 4 1
Commelinaceae (1)
Commelina benghalensis L. 1 - - - -
Convolvulaceae (2)
Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult. 13 11 5 1 3
Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br. - 1 - -
Cucurbitaceae (1)
Cucumis anguria L. - 2 - - -
Cyperaceae (2)
Cyperus rotundus L. 141 752 115 171 1009
Cyperus articulatus L. 18 - - 16 3
Fabaceae (8)
Crotalaria retusa L. 1 - - - -
Macroptilium lathyroides (L.) Urb. - - - 2 -
Desmanthus virgatus (L.) Willd - 8 1 9 2
Parkinsonia aculeata L. 1 - - -
Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby 3 - - - -
Sida rhombifolia L. 90 83 - - -
Tephrosia egregia Sandwith - - - 2 -
Sesbania exasperata Kunth. - 18 - - 10
Lamiaceae (2)
Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze 22 3 - - -
Ruellia geminiflora Kunth - - - 35 -
Malvaceae (6)
Malachra fasciata Jacqg. 210 515 24 33 151
Melochia pyramidata L. 15 5 - 2 13
Malvastrum coromandelianum Garcke 23 - 2 4 -
Sidastrum micranthum (A.St.-Hil.) Fryxell 1 - - - -
Waltheria communis A. St.-Hil. 2 2 - - -
Wissadula amplissima (L.) R.E.Fr. 8 12 3 1 -
Molluginaceae (1)
Mollugo verticillata L. - 7 - - -
Poaceae (5)
Chloris barbata Sw. 64 21 - 1 1
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 11 19 - 53 -
Eragrostis plana Nees 226 - - - -
Echinochloa crus-pavonis (Kunth) Schult. - 7 - - 18
Paspalum ligulare Nees - 56 - 24 -
Phyllanthaceae (1)
Phyllantus tenellus Roxb. - 16 - - 1
Solanaceae (2)
Physalis angulata L. - 41 - - 7
Solanum agrarium Sendtn. - 3 - - -
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Tabela 2. Espécies vegetais da area 1 do perimetro irrigado Curu-Recuperacdo, Pentecoste-CE e seus
respectivos parametros fitossocioldgicos estimados. Fa. Frequéncia absoluta; Fr. Frequéncia relativa (%); Da.
Densidade absoluta (ind.m); Dr. dominancia relativa (%).

Areal-Chuval

Areal- Chuva?2

Area 1 - Seca

Espécies Fa Fr Da Dr Fa Fr Da Dr Fa Fr Da Dr
Sesuvium portulacastrum 20,41 7,69 1,53 482 2449 8,39 1,71 401 1224 984 1,10 8,37
Alternanthera tenella 6,12 2,31 0,10 0,32 - - - - - - - -
Blutaparon vermiculare 71,43 26,92 12,78 40,21 61,22 20,98 853 19,96 6531 5246 8,98 68,22
Calotropis procera - - - - 204 070 002 005 204 164 0,02 0,16
Cryptostegia madagascariensis 2,04 0,77 0,02 006 408 140 004 0,10 - - - -
Commelina benghalensis 2,04 0,77 002 0,06 - - - - - - - -
Ipomoea asarifolia 816 308 027 083 1633 559 022 053 816 656 010 0,78
Ipomoea pes-caprae - - - - 2,04 0,70 0,02 0,05 - - - -
Cucumis anguria - - - - 4,08 1,40 0,04 0,10 - - - -
Cyperus rotundus 18,27 692 2,88 9,06 3469 1189 1535 3591 2041 16,39 235 17,83
Cyperus articulatus 4,08 1,54 0,37 1,16 - - - - - - - -
Crotalaria retusa 204 077 0,02 0,06 - - - - - - - -
Desmanthus virgatus - - - - 408 140 016 038 204 164 0,02 0,16
Parkinsonia aculeata 204 077 002 0,06 - - - - - - - -
Senna obtusifolia 408 154 006 0,19 - - - - - - - -
Sida rhombifolia 1837 692 184 578 1633 559 169 3,96 - - - -
Sesbania exasperata - - - - 18,37 6,29 0,37 0,86 - - - -
Mesosphaerum suaveolens 4,08 1,54 0,45 1,41 2,04 0,70 0,06 0,14 - - - -
Malachra fasciata 2449 923 429 1349 2449 839 1051 2459 816 656 049 3,72
Melochia pyramidata 1429 5,38 0,31 0,96 4,08 1,40 0,10 0,24 - - - -
Malvastrum coromandelianum 10,20 3,85 0,47 148 - - - - 204 164 004 031
Sidastrum micranthum 204 0,77 0,02 0,06 - - - - - - - -
Waltheria communis 204 077 004 013 408 140 004 0,10 - - - -
Wissadula amplissima 816 308 016 051 408 140 024 057 4,08 328 006 047
Mollugo verticillata - - - - 204 070 014 033 - - - -
Chloris barbata 1633 615 131 411 816 280 043 1,00 - - - -
Dactyloctenium aegyptium 6,12 2,31 0,22 0,71 6,12 2,10 0,39 0,91 - - - -
Eragrostis plana 18,37 6,92 461 14,52 - - - - - - - -
Echinochloa crus-pavonis - - - - 2,04 0,70 0,14 0,33 - - - -
Paspalum ligulare - - - - 20,41 6,99 1,14 2,67 - - - -
Phyllantus tenellus - - - - 10,20 350 033 0,76 - - - -
Physalis angulata - - - - 2245 769 098 229 - - - -
Solanum agrarium - - - - 204 070 006 014 - - - -

A estacdo seca revelou a menor riqueza de
espécies (9 espécies), no entanto, as espécies com
maiores frequéncias absoluta e relativa foram
Blutaparon vermiculare, Cyperus rotundus,
Sesuvium portulacastrum, Malachra fasciata e
Ipomoea asarifolia (Tabela 2). Assim como nas
demais coletas realizadas na é&rea, a espécie
Blutaparon vermiculare teve ampla distribuigéo e
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a espécie Sesuvium portulacastrum se concentrou
nos blocos com maior condutividade elétrica no
solo, blocos 1 e 2 (17,59 dS m?e 10,22 dS m?,
respectivamente), contudo, poucos registros foram
feitos no bloco 6, a menor condutividade elétrica
do solo (0,88 dS m?), sendo Ipomoea asarifolia a
espécie mais representativa (Figura 6).
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Figura 4. Perfil de ocorréncia de espécies vegetais nos blocos da area 1 durante a primeira coleta, realizada
no final da estacdo chuvosa (maio/2016), associada aos parametros condutividade elétrica (CE), pH e

umidade do solo, no perimetro irrigado Curu-Recuperacdo no municipio de Pentecoste—CE.
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Figura 5. Perfil de ocorréncia de espécies vegetais nos blocos da area 1 durante a coleta segunda, coleta de
chuva, realizada no pico da estacdo chuvosa (margo/2017), associada aos parametros condutividade elétrica
(CE), pH e umidade do solo, no perimetro irrigado Curu-Recuperagdo no municipio de Pentecoste—CE.
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AREA 01 - Perfil de ocorréncia de plantas na estagdo seca no Perimetro Irrigado no Municipio de Pentecostes - Ceara
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Figura 6. Perfil de ocorréncia de espécies vegetais nos blocos da &rea 1 durante a estacdo seca
(outubro/2016), associada aos parametros condutividade elétrica (CE), pH e umidade do solo, no perimetro
irrigado Curu-Recuperacdo no municipio de Pentecoste—CE.

A darea 2 no final da quadra chuvosa
verificou-se que as espécies Blutaparon
vermiculare, Cyperus rotundus e Malachra
fasciata foram mais frequentes, seguidas das
espécies Ruellia geminiflora Kunth, Paspalum
ligulare, Desmanthus virgatus (L.) Willd,
Malvastrum coromandelianum Garcke e Cyperus
articulatus L., enquanto as espécies com maiores
densidades foram Blutaparon vermiculare,
Cyperus rotundus, Dactyloctenium aegyptium (L.)
Willd., Ruellia geminiflora e Malachra fasciata
(Tabela 3). Na Figura 7, nota-se uma
uniformidade na distribuicdo das espécies na area,
assim como na condutividade elétrica do solo dos
blocos, com ampla distribuicdo da espécie
Blutaparon vermiculare em todos os blocos.

A éarea 2 durante o pico da estagdo
chuvosa foi a Unica coleta em que a espécie
Blutaparon vermiculare ndo foi superior em
frequéncias absoluta e relativa, sendo a espécie
Cyperus rotundus a mais frequente, seguida das

espécies  Malachra  fasciata,  Blutaparon
vermiculare, Physalis angulata, Sesbania
exasperata, Melochia pyramidata L. e

Echinochloa crus-pavonis (Kunth) Schult. As
espécies com maiores densidades foram Cyperus
rotundus, Malachra fasciata, Blutaparon
vermiculare e Trianthema portulacastrum L.
(Tabela 3), destacando-se que todos os individuos
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da espécie Trianthema portulacastrum ocorreram
apenas em uma parcela do bloco 5 (CE = 1,3 dS
m-1) (Figura 8).

A area 1 durante o pico da estacdo
chuvosa (Tabela 4) foi a que obteve a maior
riqueza de espécies (24 esp.), e a coleta realizada
na mesma area durante a estacdo seca foi a com
menor riqueza (9 esp.), como ja citado. Embora a
area 1 no pico da estacdo chuvosa tenha obtido o
maior valor de riqueza, a coleta realizada no final
da estacdo chuvosa obteve as maiores
diversidades para o indice de Shannon. A é&rea 2
no pico da quadra chuvosa, na qual a riqueza de
espécies foi praticamente o dobro da area 1 na
estacdo seca, obteve valores semelhantes de
diversidade a area com menor valor de riqueza.

Os resultados de similaridade realizados
por meio do indice de Sorensen apontam uma
maior similaridade entre as coletas realizadas no
pico e no final da estagdo chuvosa na é&rea 1
(0,70), seguido de uma maior similaridade entre
as coletas realizadas no pico e no final da estacdo
chuvosa na érea 2 (0,65). A analise de Cluster por
UPGMA corrobora com a maior similaridade
encontrada entre as coletas realizadas na quadra
chuvosa na area 1 e as coletas realizadas na
quadra chuvosa na area 2 entre si, bem como, uma
dissimilaridade dessas em relacdo a coleta
realizada na estacdo seca na area 1 (Figura 9).
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AREA 02 - Perfil de ocorréncia de plantas no final da estagéo chuvosa no
Perimetro Irrigado no Municipio de Pentecostes - Ceara
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Figura 7. Perfil de ocorréncia de espécies vegetais nos blocos da area 2 durante a primeira coleta de chuva,
realizada no final da estacdo chuvosa (maio/2016), associada aos parametros condutividade elétrica (CE), pH
e umidade do solo, no perimetro irrigado Curu-Recuperacdo no municipio de Pentecoste—CE.

AREA 02 - Perfil de ocorréncia de plantas no pico da estagao chuvosa (margo) no
Perimetro Irrigado no Municipio de Pentecostes - Ceara
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Figura 8. Perfil de ocorréncia de espécies vegetais nos blocos da area 2 durante a segunda coleta de chuva,
realizada no pico da estacdo chuvosa (marco/2017), associada aos pardmetros condutividade elétrica (CE),
pH e umidade do solo, no perimetro irrigado Curu-Recuperagdo no municipio de Pentecoste—CE.
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Tabela 3. Riqueza (Sorensen) e diversidade (Shannon) de plantas por amostragem realizada em areas
salinizadas do perimetro irrigado Curu-Recuperagdo, Pentecoste-CE. Chuva 1. Primeira coleta da quadra
chuvosa, realizada no final da estacdo chuvosa (maio/2016); Chuva 2. Segunda coleta da quadra chuvosa,

realizada no pico da esta¢do chuvosa (mar¢o/2017); Seca. Coleta da estacdo seca (outubro/2016).

indices Area 1 Area 2
Chuva 1 Chuva 2 Seca Chuva 1l Chuva 2
Sorensen (S) 22 24 9 18 16
Shannon (H) 1,96 1,19 1,00 1,46 1,03

Tabela 4. Espécies da area 2 do perimetro irrigado Curu-Recuperacdo, Pentecoste-CE e seus respectivos
parametros fitossocioldgicos estimados. Fa. Frequéncia absoluta; Fr. Frequéncia relativa (%); Da. Densidade
absoluta (ind.m2); Dr. Dominancia relativa (%).

Area 2 - Chuva 1 Area 2 - Chuva 2

Espécies

Fa Fr Da Dr Fa Fr Da Dr
Sesuvium portulacastrum 417 1,39 0,64 1,81 4,17 1,10 0,08 0,14
Trianthema portulacastrum - - - - 4,17 1,10 1,24 2,23
Alternanthera tenella 417 1,39 0,04 0,11 - - - -
Blutaparon vermiculare 9583 31,94 2044 5767 7083 1868 524 942
Calotropis procera - - - - 8,33 2,20 0,08 0,14
Cryptostegia madagascariensis 8,33 2,78 0,16 0,45 4,17 1,10 0,04 0,07
Ipomoea asarifolia 4,17 1,39 0,04 0,11 1250 330 0,12 0,22
Cyperus rotundus 4167 1389 6,84 1930 83,33 21,98 40,36 72,54
Cyperus articulatus 1250 4,17 0,64 1,81 8,33 220 012 0,22
Macroptilium lathyroides 8,33 2,78 0,08 0,23 - - - -
Desmanthus virgatus 1250 4,17 0,36 1,02 8,33 2,20 0,08 0,14
Tephrosia egregia 417 1,39 0,08 0,23 - - - -
Sesbania exasperata - - - - 2500 659 040 0,72
Ruellia geminiflora 16,67 5,56 1,40 3,95 - - - -
Malachra fasciata 33,33 11,11 1,32 3,72 79,17 2088 6,04 10,86
Melochia pyramidata 8,33 2,78 0,08 0,23 2083 549 052 0,93
Malvastrum coromandelianum 1250 4,17 0,16 0,45 - - - -
Wissadula amplissima 417 1,39 0,04 0,11 - - - -
Chloris barbata 4,17 1,39 0,04 0,11 4,17 1,10 0,04 0,07
Dactyloctenium aegyptium 8,33 2,78 2,12 5,98 - - - -
Echinochloa crus-pavonis - - - - 16,67 4,40 0,72 1,29
Paspalum ligulare 16,67 5,56 0,96 2,71 - - - -
Phyllantus tenellus - - - - 4,17 1,10 0,04 0,07
Physalis angulata - - - - 2500 659 052 0,93
Discusséo 2017). Tratando-se de halofitas em areas do sertéo

A riqueza de espécies herbaceas encontradas nas
areas experimentais do perimetro irrigado Curu-
Recuperagdo demonstrou ser  superior (37
espécies) a levantamentos realizados recentemente
em areas agricolas, onde em média foram
identificadas 20 espécies espontaneas (Cunha et
al., 2014, Rodrigues et al., 2016, Rodrigues et al.,

nordestino, Costa e Herrera (2016a) em sua
revisdo caracterizaram 16 espécies classificadas
como halofitas. Dentre essas, pode-se destacar as
espécies camefiticas Blutaparon vermiculare e
Sesuvium portulacastrum, espécies encontradas
em ambas as areas experimentais.
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Figura 9. Andlise Cluster por UPGMA entre as amostragens realizadas nas areas experimentais do perimetro
irrigado Curu-Recuperacdo por meio do indice de Sorensen. Chuva 1. Coleta realizada no final da quadra
chuvosa (maio/2016); Chuva 2. Coleta realizada no pico da quadra chuvosa (margo/2107); Seca. Coleta

realizada na estacdo seca (outubro/2016).

De acordo com o IBGE (2012), a
vegetacdo da Caatinga é classificada como savana
estépica, guardando caracteristicas ha composicao
floristica com areas da Argentina, onde espécies
ocorrentes nas areas experimentais tais como
Blutaparon vermiculare, Sesuvium
portulacastrum, Malvastrum coromandelianum e
Chloris barbata foram registradas em &reas com o
solo salinizado (Cantero et al., 2016). As espécies
Chloris barbata, Blutaparon vermiculare e
Sesuvium portulacastrum também s&o citadas por
Flores-Olvera et al. (2016) como ocorrentes em
areas com elevado teor de sais no solo no México,
assim como as espécies Ipomoea pes-caprae,
Cyperus articulatus, Desmanthus virgatus e
Dactyloctenium aegyptium. No Estado de
Gujarate, na India, as espécies lpomoea pes-
caprae, Sesuvium portulacastrume e Trianthema
portulacastrum foram caracterizadas como plantas
haléfitas e registradas na revisdo de Salvi et al.
(2017).

De acordo com Moro et al. (2015), as
espécies Ipomoea pes-caprae, Ipomoea asarifolia,
Sesuvium portulacastrum e  Blutaparon
vermiculare sdo plantas presentes na regido
costeira do Ceara, em dareas como O campo
praiano e as dunas semifixas e mdveis, onde a
acdo das ondas do mar e do vento resultam na
maresia e em sprays marinhos, que tornam o
ambiente salino. Os autores ainda relatam que as
espécies Sesuvium portulacastrum e Blutaparon
vermiculare ocorrem em regiGes hipersalinas
denominadas apicuns, regides nas quais as altas
taxas de evaporacdo associadas a alagamentos
ocasionais geram areas onde prevalecem
condutividades elétricas de 123 a 220 dS/m
(Costa et al., 2009, Albuguergue et al., 2014).

Medina et al. (2008) também registraram
as espécies Sesuvium portulacastrum, Trianthema
portulacastrum e Ipomoea pes-caprae em areas
costeiras na costa caribenha da Venezuela, onde
estas espécies apresentaram um elevado grau de
suculéncia (90,7% e 87,9%, respectivamente),
sendo esta é uma das estratégias adaptativas mais
comuns em plantas resistentes ao estresse salino
(Garcia et al., 2008, Medina, 2016).

Tanto na &rea 1 como na area 2 (blocos 1
e 2) a presenca destas plantas de consisténcia
suculenta nos locais onde a condutividade elétrica
(CE) e a umidade do solo foram as maiores
(Figuras 4 a 8), sdo indicadoras biolégicas de
solos salinos (halofitas), as quais tendem a
acumular &gua para compensar 0 excesso de
concentracdo salina intracelular.

A espécie Blutaparon vermiculare é uma
erva nativa ndo endémica do Brasil que se
distribui na costa brasileira desde o Maranhéo, no
nordeste do pais, até o litoral do Estado de Santa
Catarina, no Sul (Senna e Marchioretto, 2015). A
revisdo etnoboténica realizada por Medeiros e
Albuquerque (2014) lista a espécie como uma
planta com potencial comestivel, podendo ser
servida cozida com carnes e peixes. Os autores
reportam ainda o potencial diurético da erva, bem
como, a sua capacidade de estimular o apetite.
Entretanto, o consumo desta hal6fita na dieta
pelos brasileiros é incomum (Costa e Herrera,
2016b).

A espécie Blutaparon vermiculare pode
ainda ser utilizada como forragem, assim como a
espécie Sesuvium portulacastrum (Albuquerque et
al., 2007; Sousa, 2010). Se tratando da espécie
Sesuvium portulacastrum, a aplicagdo na vida
humana é diversa, como na medicina popular,
sendo a sua infusdo utilizada no tratamento de
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gripe (Albuguerque et al., 2007), podendo ser
utilizada ainda no preparo de sal vegetal
nutritivo, uma vez que esta, se caracteriza por
seu caule e folhas serem ricos em elementos Ca,
Fe e em caroteno (Corréa, 1984; Medina et al.,
2008; Lockande et al., 2009). Esta erva nativa
conhecida popularmente como Beldroega-da-
praia se distribui naturalmente por todo o litoral
brasileiro e em todas as regiGes continentais
brasileiras cujo solo apresenta um alto teor de
sais, ocorrendo nos dominios da Caatinga
(Couto e Cardoso, 2017; Costa e Herrera
(20164).

Em regides de apicuns, esta espécie se
alterna na dominancia com outras espécies
haléfitas e tolerantes, produz biomassa elevada
em locais onde a salinidade é elevada (Sousa,
2010; Medina, 2016). No perimetro irrigado de
Pentecoste, foi possivel encontrar estas espécies
associadas a outras familias boténicas
reconhecidas  por  apresentar  exemplares
halofiticos e tolerantes a salinidade como as
familias Convolvulacea, Fabaceae, Malvaceae e
Poaceae (Tabelas 1 a 3). Estas plantas
apresentam um amplo espectro de adaptacfes
gue as habilitam para crescer com éxito em
habitats salinos, tais como a presenca de pelos e
tricomas na superficie foliar, principalmente
como as encontradas, Malacra fasciata,
Melochia piramidata e Eragrotis plana, que
repelem a luz e auxiliam evitando a perda de
agua por transpiracdo (Garcia et al., 2008; Ruiz
etal., 2015).

Maior nimero de espécies aparece na
area 1, blocos 3 a 6, e na area 2, blocos 3 a 5
(Figuras 4 a 8) na medida que a umidade do solo
diminui e também a condutividade elétrica,
sendo o0 solo caraterizado como ligeiramente
salino, no qual plantas muito sensiveis podem
ser afetadas em seu crescimento (Pizarro, 1976;
EMPRAPA, 2013) Trata-se de espécies que
manifestam tolerdncia a salinidade (familias
Malvaceae e Convolvulaceae) ou entdo
apresentam sensibilidade ao sal no solo como é
0 caso de algumas da familia Poaceae (Senna
obstusifolia e Sida rhombifolia).

Algumas pesquisas mostram que Senna
obtusifolia e Ipomoea pes-caprae, apresentam
propriedades toxicas, provavelmente devido a
presenca de metabolitos secundarios. A primeira
tem utilidade no tratamento de Ulcera, tendo
também propriedades sedativas e analgésicas,
enquanto a infusdo da segunda pode ser ingerida
para o tratamento de doencas hepéticas e
reumatismo, podendo ainda ser utilizada na
lavagem de pele acometida por dermatites e
ulceragdes (Albuquerque et al., 2007; Agra et

al., 2008). As sementes da espécie Senna
obtusifolia tem ainda antraquinonas, inclusive
com varias ja isoladas, como a emodina, que ja
foi utilizada como larvicida (Yang et al., 2003).
Contudo, vale ressaltar que a ingestdo das folhas
desta leguminosa é toxica para 0s bovinos,
sendo uma das causas mais frequentes de
intoxicacgdo animal (Queiroz et al., 2012; Costa e
Herrera, 2016a).

Embora ndo seja comum o0 seu registro
em pesquisas e revisdes envolvendo halofitas, as
espécies Cyperus rotundus e Malachra fasciata
foram encontradas na éarea experimental em
locais com baixa condutividade elétrica no
periodo chuvoso, chegando a quase desaparecer
no periodo seco. Tais espécies foram registradas
em areas proximas a corpos d’agua na cidade de
Patos, sertdo da Paraiba, no Nordeste brasileiro
(Torres et al., 2016).

A Malachra fasciata € uma erva nativa e
ndo endémica do Brasil (Fernandes-Junior,
2017), sendo conhecida pelo seu potencial
anticancerigeno (Grabarczyk et al., 2015). Ja a
espécie Cyperus rotundus, € uma planta invasora
exoOtica bastante ocorrente em areas agricolas
irrigadas, sendo uma das principais espécies
encontradas em campos de arroz asiaticos,
crescendo preferencialmente nas margens dos
corpos d’agua (Rao et al., 2008; Lee et al., 2014;
Cunha et al., 2014; Rodrigues et al., 2017).
Caracteriza-se por ser uma espécie com
considerdvel tolerdncia aos ambientes com
substrato contaminado por metais tdxicos,
podendo ser utilizada na fitorremediagdo destes
(Mukhopadhyay, 2017).

A presenca destas espécies em blocos
onde a condutividade elétrica do solo
ultrapassou os 2dS/m* sugere um certo nivel de
toleréncia destas espécies aos sais no solo, visto
gue esta condutividade elétrica ja afeta a maioria
das culturas, tais como o meldo, feijdo, batata-
doce, batata-inglesa e pimentdo (Bezerra, 2006).
Embora a condutividade elétrica do solo para
que este seja considerado salinizado seja de
4dS/m* na maioria dos sistemas de classificagdo
de solos, uma abordagem mais rigida, baseada
na tolerancia das culturas ao estresse salino,
classifica solos com condutividade elétrica
acima dos 2dS/m? como ligeiramente salino
(DNOCS, 1976; Richards, 1974; Kotuby-
Amacher et al., 2000; EMBRAPA, 2013).

As espécies da familia Apocynaceae
Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton e
Cryptostegia madagascariensis Bojer, foram
registradas nas duas 4areas experimentais,
conquanto, a sua representatividade é pequena
nestas. A baixa representatividade pode ser
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associada aos teores de salinidade presentes no
solo e ao periodo das chuvas, sendo sua presenca
em menor numero no periodo da estiagem.

Esses arbustos exoticos originarios da
ilha de Madagascar, na Africa, sio considerados
fitoinvasores na Caatinga nordestina (Andrade,
2013; Frosi et al., 2013). A Cryptostegia
madagascariensis, conhecida popularmente
como unha-do-cdo, tem preferéncia por locais
alagadicos, como margens de rios, onde formam
macicos populacionais de alta densidade, onde
impedem ou dificultam o desenvolvimento de
outras espécies por limitacdo de recursos
(Andrade, 2013; Sousa et al., 2016).

Esta fitoinvasora promove alteragdes na
abundancia e diversidade da comunidade de
fungos micorrizicos arbusculares, assim como
em propriedades do solo, como, por exemplo, o
pH, alterando as caracteristicas do solo em
guestdo e promovendo 0 crescimento desta
planta em detrimento das espécies nativas
(Souza et al, 2016; Souza et al., 2017).
Calotropis procera por sua vez é uma espécie
que compete vigorosamente com espécies
naturais da Caatinga, sendo assim uma ameaca
relevante a biodiversidade do bioma (Ledo et al.,
2011). Todavia, a alta adaptabilidade desta
invasora possui um viés benéfico, visto que esta
também possui tolerdncia a metais tdxicos,
podendo ser utilizada na fitoextragdo do metal
cadmio e na fitoestabilizacdo de outros
potenciais metais toxicos, tais como chumbo,
cromo e cobalto (Mukhopadhyay, 2017).

No estudo foi observado a presenga de
algumas espécies com baixa ocorréncia e
principalmente no pico das chuvas, em ambas as
areas estudadas (Figuras 5 e 8, bloco 4). E o
caso de Physalis angulata.

A salinidade no solo, nessa época tende
a diminuir pela lixiviacdo dos sais acumulados e
pelo aumento da umidade no mesmo. Esta
espécie  prefere solos com  salinidade
imperceptivel (CE = 1,13-1,19 dS m?) que no
pico das chuvas ficam bastante Umidos, dai as
plantas sdo de consisténcia suculenta e de curto
ciclo de vida, ja que no fim do periodo chuvoso
e na época seca desaparece tanto na rea 1 como
na érea 2.

Em pesquisa realizada recentemente,
Almeida Jdnior et al. (2017) investigou o
potencial anti-inflamatério da espécie Physalis
angulata, obtendo resultados promissores na
aplicacdo clinica desta no combate a
inflamac@es intestinais. A espécie popularmente
conhecida como Camapu pode ser consumida in
natura, tem potencial larvicida e possui
inumeras aplicagbes fitofarmacoldgicas, como

no tratamento de cancirnomas, e doencas renais,
diminuindo a rejeicdo em transplantes e
atacando alergias, dentre outras (Nnamani et al.,
2009; Lucena et al., 2015). Porém, possui baixa
produtividade em condi¢Bes na qual o substrato
apresenta concentracdo salina superior a 50 mM
de NaCl (Souza et al., 2007).

A diversidade de espécies encontradas
nas amostragens realizadas de acordo com 0s
indices calculados, foram pequenos em relacdo
aos encontrados por Costa et al. (2009) em
pesquisa realizada no semiarido nordestino.

Contudo, o indice de Shannon
encontrado em trabalhos realizados por Metrak
et al. (2017) e Salvi et al. (2017) em &reas sob a
influéncia de elevados niveis de salinidade na
Asia, foi semelhante aos encontrados nas areas
experimentais no perimetro irrigado do
municipio de Pentecoste-CE.

Na é&rea de estudo, dentre os fatores
ambientais que apresentam intrinseca relacéo
com a estrutura do componente herbaceo esta a
sazonalidade climatica (pluviosidade), que
exerce forte influéncia sobre a composicdo de
espécies, uma vez que este estrato se torna
ausente por um periodo prolongado do ano
(periodo  seco), aparecendo com  maior
frequéncia na estagéo chuvosa (Oliveira, 2013).

Turkmen e Kazanci (2010) indicam que
valores do indice de Shannon menores que 1,0
aponta para um ambiente sob algum tipo de
poluicdo ou degradacdo no habitat, 0 que pode
ser explicado pelo estresse salino presente nas
areas.

As maiores diversidades, assim como a
maior semelhanga indicada pelo indice de
Sorensen e pela andlise Cluster por UPGMA
entre as coletas realizadas no periodo das chuvas
pode ser explicada pelo fator de que as
sementes, inclusive das plantas classificadas
como haldfitas e halotolerantes, procuram
condicbes mais amenas para germinarem,
aumentando assim a sua sobrevivéncia, desta
forma, um ambiente mais himido devido as
chuvas se torna mais propicio a germinagédo das
sementes presentes no banco de sementes do
solo (Costa e Herrera, 2016a).

Conclusoes
Em fungdo dos resultados obtidos no
Perimetro Irrigado em Pentecoste-CE, conclui-se

que:

1. Foi possivel identificar gradientes de
salinidade no solo em funcdo das CEes variando
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entre 0,31 e 17,5 dS m?, sendo as maiores
encontradas na época seca;

2. Foram amostrados 6.573 individuos,
divididos em 14 familias e 37 espécies. A
familia com maior diversidade de espécies foi a
familia Fabaceae com 8 espécies, seguido das
familias Malvaceae e Poaceae, com 6 e 5
espécies, respectivamente;

3. Foi possivel identificar nas areas
pesquisadas espécies de halofitas como
Sesuvium portulacastrum, Blutaparon
vermiculare e Ipomoea pes-caprae, assim como
espécies cuja tolerancia ao estresse salino ainda
foi pouco explorado, como Cyperus rotundus,
Malachra fasciata, Desmanthus virgatus e
Eragrostis plana, sugerindo assim uma
investigagéo acerca desta tolerancia;

4. As espécies da familia Apocynaceae
Calotropis procera e Cryptostegia
madagascariensis sd0  espécies invasoras
exéticas presentes na area de estudo que
manifestam leve tolerancia a salinidade do solo,
gue sabidamente podem modificar a estrutura
das comunidades invadidas, ocasionando perda
de biodiversidade;

5. A maior riqueza de espécies (S)
obteve-se no pico da estagdo chuvosa, com 24
espécies;

6. A andlise de Cluster por UPGMA
corrobora a maior similaridade encontrada entre
as coletas realizadas na quadra chuvosa na area
1 e as coletas realizadas na quadra chuvosa na
area 2;

7. Observa-se também o amplo potencial
das espécies listadas, como por exemplo, com
fins medicinais, alimenticios, para
aproveitamento em programas de
haloforraginocultura e na recuperacdo de solos
degradados.
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