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RESUMO

A salinizacdo é o acumulo de sais, geralmente dominado pelo cloreto de sodio, no solo e na &gua, a
niveis que afetam os recursos humanos e naturais, como plantas, animais, abastecimento hidrico na
agricultura, entre outros. As salinas estdo mais presentes nas regifes aridas e semiaridas, e elas podem
ser originadas por meio de varias formas. E importante conhecer o impacto, fontes e processos dos sais
em relacdo a agricultura, pois os mesmos podem atuar de diversos meios nos cultivos. Na agricultura
irrigada, é possivel observar a salinidade presente devido a auséncia de sistema de drenagem das areas.
Esse problema é mais grave nas regifes aridas e semiaridas, pois a precipitacdo ndo é o suficiente para
a remocao dos sais. Para se obter resultados positivos na agricultura, é necessario conhecer 0s processos
e fontes que d&o origem a salinizacéo.

Palavras-chave: Fontes de salinizacdo, Agricultura irrigada, Origem das salinas, Processos de
salinizagédo, Sistema de drenagem.

INTRODUCAO

O acumulo de sais soltveis na zona radicular pode alterar o pH e a composicéo da solugdo
no solo e interferir o processo de absor¢do de dgua e nutrientes essenciais das plantas, causando
desequilibrios e deficiéncia hidrica e/ou nutricional. Além disso, a salinidade pode destruir as
particulas de solos de textura fina e, causar problemas de infiltracdo na zona das raizes apds
chuvas ou irrigacéo, resultando em baixa capacidade de armazenamento de agua no solo.

Em solos de ambiente imidas, devido a eliminacéo das bases (sais de Ca, Mg, Na e K)
liberadas durante a intemperiza¢do das rochas, o hidrogénio e o aluminio predominam no
complexo. No entanto, em solos de ambientes aridos ou semiaridos, quando se tem boa
drenagem predominam, no complexo, os cations de calcio e magnésio, mas quando se tem solos
com drenagem impedida ou semi-impedida e/ou quando o lencol freatico € raso, esses cations

concentram-se devido a evapotranspiragdo intensa.
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Na fase posterior, serd estudado o processo da salinizagdo, o qual envolve fatores

quimicos, influéncias no meio ambiente, principalmente nos solos e cultivos.
O presente trabalho trata-se de uma revisao bibliografica que tem como principal objetivo
investigar a origem dos problemas, o processo e as fontes de sais que podem causar a

salinizacdo, principalmente no que tange a agricultura.
ORIGEM DOS PROBLEMAS DE SALINIZACAO

A origem dos problemas de salinidade est4 associada a formac&o do solo, resultante do
produto da degradacdo das rochas, o qual envolve processos fisicos, quimicos e bioldgicos,
mediante a acdo de fatores como clima, relevo, organismos vivos e o tempo. Durante a
intemperizacdo, os diversos constituintes das rochas sdo liberados na forma de compostos

simples (Fig.1).

Figura 1. Processo de formag&o do solo: intemperizagdo das rochas e origem dos sais no solo. Fonte:
Geo-Conceicéo (2014).
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Fonte: autoria propria

Os sais podem vir de varias fontes, incluindo: a) sal aerotransportado oriundos da
pulverizacdo oceanica ou depdsitos sedimentares, incluindo particulas de areia e argila das
dunas dos rios e lagos; b) sal ciclico do oceano ou da poluigdo dissolvida na agua da chuva e,
posteriormente, depositada no solo c) sal féssil incorporado nos sedimentos marinhos e, d)
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intemperismo da rocha que permite que o sal seja liberado & medida que os minerais se

decompbem com o tempo (Fig.2).
O presente trabalho tem como objetivo fazer uma revisdo bibliografica relacionada ao

estudo dos processos e fontes da salinizacéo e sua ligacéo direta com o setor agricola.

Figura 2. Fonte de sais incluindo edlico, ciclica, fossil e intemperismo da rocha.
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Fonte: autoria prépria

FONTES E PROCESSOS DE SAIS QUE PODEM CAUSAR A SALINIZACAO DOS
SOLOS

Em relagéo aos tipos e as quantidades de sais acumulados no solo e, consequentemente,
na agua utilizada para a irrigacdo, embora os ions sédio, célcio, magnésio, potassio, cloro,
enxofre e o carbono estejam presentes na crosta terrestre em menores propor¢des em relagdo
aos elementos oxigénio, silicio e aluminio (constituem cerca de 80% dos elementos existentes
na crosta terrestre), estes se acumulam no solo em maiores quantidades (Tabela 1).

Este fato, deve-se aos ions Ca, Mg, K, Cl e S estarem retidos na rocha com menores
coeficientes de energia (Tabela 2) e, consequentemente, apresentarem alta solubilidade e

mobilidade em relagéo ao Si, Al e Fe.
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Tabela 1. Porcentagem dos elementos mais comuns na crosta terrestre (FAO/UNESCO, 1973)

Elementos Porcentagem (%)
Oxigénio 49,13
Silicio 26,00
Aluminio 7,47
Ferro 4,20
Calcio 3,25
Magnésio 2,40
Potassio 2,35
Hidrogénio 2,35
Titanio 1,00
Carbono 0,61
Cloro 0,35
Fosforo 0,20
Enxofre 0,12
Manganés 0,10
Outros (cerca de 70 elementos) 0,39

Tabela 2. Sequéncia de liberagdo dos ions baseada em seus coeficientes de energia (Ce) durante o
processo de intemperizacdo (FAO/UNESCO, 1973)
Seqiiéncia de liberagédo

I I Il v
ION Ce iON Ce iON Ce iON Ce
CleBr 0,23 Na 0,45 SiOs* 2,75 Fe? 5,15
NOs 0,18 K* 0,36 AR 4,25
SO4* 0,66 Ca? 1,75
COz* 0,78 Mg?* 2,10

Deste modo, torna-se evidente que o acimulo de elementos no solo ndo depende somente
do seu teor na rocha, mas, também, do coeficiente de energia com que é retido, da sua
mobilidade e solubilidade. Por essa razéo, os sais solGveis acumulados no solo s&o constituidos
principalmente dos ions cloreto, calcio, magnésio, sédio, sulfato e bicarbonato e, as vezes, de
potassio, carbonato e nitrato.

H& muitas areas no mundo que ja sdo salinas, quer ao longo da costa ou nas areas
cultivadas em zonas aridas e semiaridas. Em outras palavras, uma elevada proporcéao das areas
salinas no mundo ¢ “natural”, isto é, ndo resultam de atividades antropicas. A saliniza¢do do
solo que ocorre naturalmente € denominada salinizacdo priméria e, nos casos em que a

salinizacdo é devida a acdo antrépica, a mesma é conhecida como salinizagéo secundaria.

e Salinizacdo primaria

Embora a fonte principal e direta de todos os sais presentes no solo seja a intemperizacao

das rochas (Richards, 1954) sdo raros os exemplos em que esta fonte de sais tenha provocado
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diretamente problemas relacionados com a salinidade do solo. A seguir alguns exemplos que,

podem ser considerados como fontes de sais que podem causar a salinizagdo priméria.
Inundacdes pelas aguas do mar

Os oceanos se constituem em depositos naturais de sais, que sdo carreados pelas aguas
escoadas da superficie terrestre até os pontos mais baixos do relevo, acumulando-se

progressivamente. A Tabela 3 apresenta a composic¢ao quimica média da &gua do mar.

Tabela 3. Composi¢do quimica média da d&gua do mar

Concentragéo

fon meq L1* mg L
Ca 20,9 418,0
Mg 109,4 1312,8
Na 479,8 11035,0
K 10,8 421,2
Cl 559,6 19865,8
S04 7,6 364,8
HCO3 2,5 1525
Br 0,9 72,0

Condutividade Elétrica (CE) 48 dS mt (a25°C) 36000 mg L

* Concentragdo em mg L™t = meq L™ x peso equivalente

Por ser excessivamente salina (aproximadamente 30 g L™ ou 3%) é provavel que ela tenha
sido a fonte principal de sais em solos provenientes de depdsitos marinhos que se assentaram
em periodos antigos.

As inundagBes periodicas pelas &guas do mar, devido ao fenébmeno de marés altas,
constituem a principal fonte de sais em &reas de cota baixa. Outra fonte de salinizacéo pelas
aguas do mar séo as pororocas, quando as aguas do mar invadem os leitos dos rios, as vezes até
20 - 50 km de distancia, transbordando suas margens. Quando as marés retrocedem, a agua
transbordada ndo acompanha a volta, ficando depositada em depressdes, aumentando a
concentracdo salina em areas localizadas nas margens desses rios. Esse fendmeno de onda que
acontecem no rio é chamado de pororoca e dura em média 1 hora e meia.

Apesar das aguas dos rios se encontrarem com as dguas do mar durante toda a época do
ano, o fendmeno pororoca acontece apenas durante o equindcio (momento exato que marca o
inicio da primavera ou do outono) devido o aumento do volume das 4guas dos oceanos e, ainda,
as marés mais altas na lua cheia e nova sdo formadas ondas de até 10 m de largura e 5 m de

altura atingindo uma velocidade de até 35 km h™.
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Na regido norte do Brasil, a maré alta pode elevar o nivel do mar até 7 metros, formando
grandes ondas em direcdo aos rios. Geralmente, o local aonde o rio se encontra com a mar é
estreito e raso e, como as ondas do mar ja estavam grandes, elas aumentam ainda mais nesse
local. A forca do mar € tdo grande que chega a inverter a direcdo da correnteza do rio e, em
pororocas mais fortes, 0 mar pode avancar até 50 quilémetros rio adentro.

A pororoca sé acontece em regides com grande variacdo de marés como, por exemplo,
na foz do rio Amazonas, no rio Araguari, Maiacaré, Guama, Capim e rio Moju no litoral do

Pard e do Amapa e na foz do rio Mearim no Maranhao (Fig.3).

Figura 3. Fendmeno pororoca na foz do rio Amazonas, litoral do Estado do Paré.

Fonte: Google Imagens

Transporte de sais pelo vento

Em determinadas situagfes, a salinizacdo do solo ocorre devido ao transporte de
particulas de sais pelos ventos que sopram das marés para 0s continentes. Quando as ondas do
mar se chocam com as barreiras ou rochas, parte da adgua pulveriza-se no ar, podendo ser
evaporada totalmente e, consequentemente as particulas de sais resultantes sdo transportadas
aos lugares mais distantes, dependendo da velocidade e diregdo do vento (Fig. 4). Este fato pode
ser verificado quando se determina a quantidade de sais na agua da chuva em diferentes
distancias do mar (Fig.5). Desde que na regido ndo exista muitas industrias, o teor de sais nas
aguas de chuva da regido costeira € sempre maior que na regiao interiorana.
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Figura 4. Registro da pulverizacdo das aguas do mar que pode transportar os sais.
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Fonte: autoria propria

Figura 5. Registro da pulverizacdo das aguas do mar que pode

transportar os sais.

Fonte: Google Imagens

Na regido de Mossord, Rio Grande do Norte, ventos nordeste, em épocas de estiagens
prolongadas, podem contribuir para acumulacéo de sais na poeira que se precipita sobre grande
parte da area durante 0os meses de outubro e novembro, com maior intensidade. Esta poeira pode

conter quantidades apreciaveis de sais e causar problemas as plantas cultivadas (Oliveira, 1997).
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Outra possibilidade de transporte de sais pelo vento reside nas areas que ficam perto das zonas
de exploracdo de minérios.

A pulverizacdo maritima sdo particulas de aerossol formadas diretamente a partir do
oceano, principalmente por ejecdo na atmosfera, estourando bolhas na interface ar-mar. O spray
marinho contém matéria organica e sais inorganicos que formam o aerossol de sal marinho e,
influencia o crescimento das plantas e a distribuicdo de espécies nos ecossistemas costeiros e
aumenta a corrosdo dos materiais de construcdo nas areas costeiras.

Quando o vento, as ondas brancas e quebrantes misturam o ar na superficie do mar, o ar
se reagrupa para formar bolhas, flutua na superficie e explode na interface ar-mar. Quando
explodem, liberam até mil particulas de spray do mar, que variam em tamanho de nanémetros
a micrometros e podem ser expelidos até 20 cm da superficie maritima. As goticulas de filme
compdem a maioria das particulas menores criadas pela explosdo inicial, enquanto as goticulas
de jato séo geradas por um colapso da cavidade da bolha e séo ejetadas da superficie do mar na
forma de um jato vertical.

Em condicdes de vento, as gotas de agua sdo arrancadas mecanicamente das cristas das
ondas quebradas. A composicdo da pulverizacdo do mar depende, principalmente, da
composic¢do da agua a partir da qual é produzida, mas, em termos gerais, € uma mistura de sais

e matéria organica.
e Salinizacdo secundaria:

A salinizacdo secundéria difere da salinizacdo priméaria a medida que pode ser atribuida
aos impactos da acdo humana, principalmente o desmatamento da vegetacdo nativa para o
crescimento de culturas anuais e pastagens e, a subsequente degradacdo do solo. Alguns dos
sintomas classicos da salinizacdo secundaria incluem vegetacdo seca que se desenvolveu no
solo antes de tornar-se salino, a colonizacao de espécies hal6ficas (plantas de ambientes salinos)
e 0 aumento de alagamento e inundago do solo. E importante ressaltar que, muitas vezes, pode
ser dificil identificar se uma solucdo salina representa salinizagdo primaria ou secundaria e, em
varias situacdes, a salinizagdo primaria agrava-se com a acgao antropica das praticas agricolas,
confundindo ainda mais o problema. A salinidade secundaria é causada por alguns processos.
Sdo eles:

Ao atingir o limite de solubilidade, precipitam-se nas formas de carbonato de calcio e

magnésio ou de sulfato de calcio, visto serem 0s compostos de menor solubilidade entre os
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acumulados (Tabela 4) aumentando, deste modo, a proporgdo relativa de sddio solGvel na

solucéo do solo.

Tabela 4. Solubilidade (g L) dos principais sais encontrados em solos afetados por sais (Pizarro, 1977)
Solubilidade (g L™?)

Na Mg Ca
COs 213t 2,512 0,01312
SOy 1851 2622 2,048
Cl 318 353 427
NO3 686 Muito Elevada* Muito Elevada*

1 A uma temperatura de 20° C. Para as temperaturas de 0, 10 e 30° C, 0 Na,COs e 0 Na,SO; apresentam
solubilidade de 70-45, 122-90 e 371-373 g L%, respectivamente.

2 A solubilidade varia com a pressdo parcial de CO, ou pH.

% A solubilidade aumenta na presenca de NaCl. Em solugdes de 10 e 100 g L de NaCl a solubilidade
do CaSO, é, respectivamente, 4,2 e 8,48 g L. Na presenca de Na,SO4, CaCl, e NaHCO; diminui
devido a formagcao de fon par ou formagéo de Ca(HCOg). Para 10 g L™ de Na,SOs, CaCl, e NaHCO;,
a solubilidade do CaS0O4 € 1,9, 1,5e 0,9 g L, respectivamente.

4 Composto altamente higroscépico.

Adicionalmente, a salinizacdo primaria € a ocorréncia natural de sais na paisagem como,
por exemplo, salinas, lagos salgados e pantanos de maré naturalmente salinos. Ja a salinizacéo
secundaria é acimulo de sais no solo, nas aguas superficiais ou subterraneas devido a atividade
humana como, urbanizacdo e atividades agricolas.

Os sais podem vir de varias fontes, incluindo: a) sal aerotransportado oriundos da
pulverizacdo oceanica ou depdsitos sedimentares, incluindo particulas de areia e argila das
dunas dos rios e lagos; b) sal ciclico do oceano ou da polui¢do dissolvida na dgua da chuva e,
posteriormente, depositada no solo c¢) sal fossil incorporado nos sedimentos marinhos e, b)
intemperismo da rocha que permite que o sal seja liberado a medida que os minerais se

decompbem com o tempo (Fig. 6).

(83) 3322.3222

contato@congresso-conimas.com.br
www.congresso-conimas.com.br



— . 4

v ‘V“Il'\ﬂ-

¢ | CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE
Il CONGRESSO INTERNACIONAL D DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

Figura 6. Relacdo entre sal na chuva e distancia da costa (Hingston and Galattis, 193)
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Fonte: autoria prépria

Agua da chuva e desmatamento

As chuvas trazem pequenas quantidades de sais, nhormalmente de 20 a 50 kg ha* ano™ e, em
regides de baixa precipitacdo e paisagem relativamente plana, pode levar um longo tempo, cerca de
milhares de anos, para que o sal volte ao oceano através dos rios. Quando as plantas absorvem a agua
da chuva, os sais acumulam-se no solo e, em seguida, sdo absorvidos pelas plantas, as vezes em
quantidades elevadas. Estima-se que, em um perfil de solo cultivado pode conter cerca de 650

toneladas de sal por hectare ou 33.000 vezes a quantidade anual de sais depositada pelas chuvas.

Os sais da agua de chuvas acumulam-se no solo devido ao desmatamento das areas para
exploragdo de culturas anuais e pastagens que causam perturba¢des no equilibrio hidroldgico e

comegam a mobilizar os sais armazenados.

A primeira evidéncia da relagao entre o desmatamento da vegetagao nativa e o aparecimento
da salinidade do solo foi identificada por Wood (1924). O autor observou que a floresta nativa original
consome toda a agua de precipitagdao, mas quando ha desmatamento para a exploragdo de culturas

agricolas, a evapotranspiragdo reduz e o excesso de dgua da chuva infiltra no perfil do solo, fazendo
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com que a agua subterranea ascenda por capilaridade até a superficie do solo, trazendo consigo os

sais armazenados no subsolo (Fig.7).

Figura 7. Evidéncia da relagdo entre o desmatamento da vegetacdo nativa e a salinizacdo nas zonas
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Fonte: autoria prépria

Para um solo de textura argilosa, quando o lencol freatico atinge cerca de 2 m da
superficie do solo, os sais comegcam a se movimentar até a zona radicular da planta, causando

efeitos deletérios sobre o crescimento das plantas quando atingem concentracdes elevadas.
Elevacéo do lencol freéatico

O lencol freatico é a superficie o qual todos os espagos porosos do solo e a rocha estdo
preenchidos com agua, denominada de zona saturada. Por outro lado, acima do nivel freatico
encontra-se a zona ndo saturada, onde 0s espagos porosos estdo secos ou parcialmente
preenchidos com agua.

A d4gua que se infiltra no solo e atravessa a zona radicular da planta é chamada de lamina
de percolacdo e, esta é oriunda dos corpos hidricos superficiais como rios, cérregos, barragens
e canais de irrigacdo. A lamina de percolacdo que atinge a zona saturada é chamada de recarga
da agua subterranea; ja a agua subterranea que sai da zona saturada até a superficie do solo,
pelo fendmeno de ascensao capilar, denomina-se descarga da dgua subterranea. Geralmente, as
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areas de recarga estdo acima das areas de descarga e, quando o nivel freatico esta préximo ou

na superficie do solo, a descarga ocorre por evaporacdo, infiltracdo, aspersao, transpiracédo e
fluxos basais.

O acumulo de sais na zona radicular do solo pode ocorrer devido a este movimento de
sais durante o processo de descarga da solugdo salina dos aquiferos subterraneo a superficie ou
sub-superficie do solo, conforme desenho esquemaético da Fig.8.

Figura 8. Movimento dos sais do lengol freatico para a superficie e 0 acimulo de sais no solo
(Adaptado de Southern Salt Action Team, 2003).

Sais na camada superficial Ay * Aroa do actimulo de sals
Em um local de descarga de solugdo salina, a agua do lengol é esta proximo ou na — =
superficie do solo. Os sais dissolvidos € movidos para a superficie do solo, por Sa's L Sum'f'c'e
ascensdo capilar da 4gua subterrénea, concentram-se neste local. A dgua evapora e | < S
deixa os sais. Este processo depende da precipitacao, evaporagao e cobertura vegetal. § 5

Sais na sub-superficie
Se a agua esta proximo ou na superficial pode evaporar. Na sub-superficie, as raizes |
absorvem 4gua e, 0s sais acumulam-se podendo ser movido lateralmente pelas aguas
subterraneas (fluxo lateral) ou para cima e para baixo do perfil do solo.

Ascensao Capilar 2
A ascensao capilar pode ocorrer acima do nivel freatico a qualquer profundidade. A |+
ascensao capilar permite 0 movimento da &gua subterranea para a zona nao saturada
do solo acima do nivel freético, como a &gua em esponja, dando ao perfil do solo uma
aparéncia umida.

Lencol Freatico
O nivel freatico aumenta a medida que a agua percola abaixo da zona radicular,
preenchendo o sistema aquiffero subterraneo. A medida que a dgua subterranea se ok
eleva, ela dissolve e move 0s no sal a superficie. - ¥ 2g Zona saturada

Fonte: autoria propria

Na agricultura, o cultivo de espécies anuais e pastagens, muitas vezes substituida pela
vegetacdo nativa, promove a drenagem de 4gua através da zona radicular, aumentando o volume
de &gua abastecimento no sistema hidrico subterraneo dissolvido com sais armazenado no perfil
do solo. Em seguida, o nivel do lengol freatico sobe até a superficie do solo, trazendo o0s sais.
Quando estes sais atinge a zona radicular, dependendo da concentracdo, pode inibir o
crescimento das plantas e sua sobrevivéncia.
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Entretanto, o processo de ascensdo capilar e, o consequente acumulo de sais ocorre
somente quando o nivel do lengol freatico esta préximo a superficie. Deste modo, quanto mais
raso o nivel do lencol freatico, mais umido e mais salino e, maior a condutividade elétrica do

extrato de saturacdo (CEes) (Fig.9).

Figura 9. Salinidade e umidade do solo em funcdo da profundidade do lengol freético.
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Fonte: autoria prépria

A salinizacdo dos solos devido ao nivel freatico raso é um processo rapido e, ocorre em
areas irrigadas no semiarido, principalmente quando o solo permanece em repouso por longos
periodos. A profundidade critica do lencol freatico sujeita a ascensdo capilar varia entre 2,0 a
3,0 m para solos de textura argilosa e, entre 5,0 a 6,0 para solos siltosos. Deste modo, pode-se
inferir que ha uma relacéo intrinseca entre o fluxo capilar e a profundidade do nivel freético

para solos de diferentes texturas (Fig.10).
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Figura 10. Relacdo entre a velocidade de fluxo capilar e a profundidade do nivel freatico para solos de
diferentes texturas (van Hoorn, 1979).
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Fonte: autoria prépria

Entretanto, 0 acimulo de sais por ascensdo capilar até a superficie do solo depende,
também, da textura, da condi¢do clima, da concentracdo de sais da &gua do aquifero e do manejo
da irrigacdo. Neste caso, 0 acumulo de sais ocorre devido ao aumento das taxas de infiltracéo e
recarga dos aquiferos subterraneos, fazendo com que o nivel freatico se eleve. O aumento do
nivel freatico pode trazer sais para a zona radicular da planta, podendo afetar tanto o
crescimento das plantas quanto a estrutura do solo. O sal permanece no solo quando a agua é
absorvida pelas plantas ou perdida para a evaporacdo. Em areas irrigadas, as taxas de recarga
dos aquiferos subterraneos podem ser muito mais elevadas do que as areas secas que sofrem
influéncia apenas da infiltracdo da 4gua de chuva, o que causa acimulos de sais potencialmente
mais altos.

Os sistemas de irrigacdo com deficiéncia de drenagem s@o as principais causas da
elevagéo do nivel freaticos do solo, amentando os riscos de salinidade e alagamento em areas
de irrigacdo. A ma distribuicdo da agua nos piquetes de plantios pode resultar em areas com
déficit de lamina irrigadas, fazendo com que os sais se acumulem (formacdo de niveis freaticos
rasos) e, outras areas com excesso de laminas de irrigadas e encharcadas. Em solos rasos, 0s
mananciais hidricos subterraneos podem se formar em areas irrigadas pela falta de manejo da

demanda hidrica da cultura, vazamentos dos sistemas de conducdo ineficientes, camadas
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impermeéveis do solo e outros. 1sso pressiona o sistema hidrico subterraneo regional (Aquifero
profundos com vias de fluxo maiores que 50 km e areas de descarga muito distante das suas
areas de recarga), forcando a agua subterranea salina a entrar nos corpos hidricos. A irrigacao
com agua salina adiciona sal ao solo e aumenta a necessidade de aplicar laminas de irrigacao

excedente para promover a lixiviacdo dos sais abaixo da zona radicular da planta.
CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que o a salinizacdo tem influéncia direta sobre a agricultura, pois sua
composicao inibe o desenvolvimento de cultivos, principalmente aqueles presentes na regido
arida e semiarida. Com isso, se faz necessario estudar meios de uso de aguas dessalinizadas
para a aplicacdo na agricultura.
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