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1introdugéo

IRRIGACAO DAATRIPLEX NUMMULARIA LINDL., (ERVA-SAL)
USANDOQO-SE REJEITOS DE DESSALINIZADOR DE AGUA

Resumo

( trabalho teve comoe objetivo estudar o aproveitamento de rejeitos de dessalinizadores,
por osmose reversa, ra imgacgio da Arriplex nummularia Lindl, conhecida como erva sa.
e classificadz como forrageira. (O delineamento experimenial foi inteiramente casualizado,
com quatrg tratamentos ¢ trés repeti¢des. Os tratamentos definidos foran: T1, terreno
natural, irigada ccm o rejeito do dessalinizador; T2, terreno com adubo orgénico, irrigado
com o rejeito do dessalimzador, T3, terreno natural, irrigado com dgua de cacimba; T4,
terreno com adubo orginico, irrigado com dgua de caciiba. O rejeito apresentcu CE de
5660 uS/cm e a dgua de cacimba CE de 1032 puS/cm. A produtividade, no tratamento
irrigado com o rejeito do dessalinizador, fci superior 4 obtida nos demais tratamentos,
com valor de 25.000 kg/ha de maténia fresca, e diferiu estatisticamente, a nivel de 5%,
apenas do tratamento irrigado com dgua de cacimba c uso de adubo orgénico, que obteve
14.250 kg/ ha. Fazendo-se o balango de massa do elemento quimico sdédio, a irrigagdo
ocasionana um aumento no leor de s6dio no solo. de 885 mg/ dm3: como somente ocorreu
aumento de 268 mg/dm3, conclui-se que a planta retirou 69,7% do sddio langado.

Palavras-chave: atriplex, erva-sal, dessalinizador, haidfitas, salinidade.

Abstract

This work aimed to study the advantage cf desalinator rejccts, by reverse osmoses, in the
irrigation of Atriplex nummularia Lindl, known under the name of saltbush anc classified
as a foddenng grass. The expenimental skelching was cuite given rise to, with four treatmen:
proceedings and three repetitions. The defined ones were: T, natural soil, irrigated with
desalinization’s brine; T2, soil with organic manure, rigated with desalinization’s brine;
T3, natural soit irrigated with well’s water; T4, soil with organic manure, irrigated with
well’s wate:. The brine presented CE of 5660 S/ cm and the weil's water, by its turn, CE of
1032 uS/ ¢m, The productivity in the irrigated treatment with desalinization’s brinc was
upper than thzt obtained in the other treatments. with the value of 25000 kg/ ha of fresh
material, and was statistically different, at the level of 5% from the irrigated treatment
only, with well’s water and the use of organic mannre, which ohtained 14250 kg/ ha.
Making the mass balance of the chemical sodium element, the irrigation would provoke
an increasing in socium’s grade, in the soil, of 885 mg/dm3; as only occurred an increasing
of 268 mg/dm?3, we got the conciusion the plant took 69,7% of? from the thrown out
sodium,

Keywords: atriplex, saltbush, desalinator, halophytes, salinity.

No semi-irido do nordaste brasileiro, tendo em vista as condigdes geoidgicas do solo e subsolo, e a alta taxa de evaperagio,
a dgua superficial e a dgua subterrinea apresentarn, muitas vezes, alto teor de sais dissolvidos.
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A dessalinizagdo da £gua tem sido utilizada como uma das opges para garantir dgua de bea gualidade 4 populagiio.

Entre &s tecnologias de dessalinizago, tem sido muito usado o processo conhecido cemo Osmose Reversa. O processo
é energeticamente favocével. pois nido envolve scudanga de estado fisico, como na destilagio, € seletivo e pode ser operado
com simplicidade, mesmo em maior escala. ‘

A crescente wtilizagdo desses equipamentos poderd trazer impactos ambientais, devido a falta de aiternativas para disposi¢o
dos rejeitos, constituidos de residuos liquidos de elevada salinidade.

Torna-se imprescindivel a busca de medidas mitigadoras ou indicagtes para possiveis solugdes do problema de geragio
dos residuos dos dessalinizadores, de modo a evitar conseqiiéncias negativas para o meio ambiente, para a satde e para a
economia produtiva, hem como apontar caminho para produgio de alimenta, recarga de aqiiteros e recuperagio de solos,

Este trabaiho teve como objeiivo testar o aproveitamento dos rejeitos dos dessalinizadores na ‘rrigagio da Atriplex
nummuiaria Lindl., conhecida como erva-sal e tida como forrageira.

A Atriplex nummuiaria Lindl. € uma espécie forrageira, origindria da Austratia, que sc tem adaptado muito bem s regides
dridas e semi-dridas da América do Sul, em particular da Argentinz, Chile e Brasil. As caracteristicas que Ine déio importincia
s30: alta resisténcia a condigdes de aridez; facil propagagiio; alto pocer calorifico; baixa susceptibilidade a pragas e doeagas;
suporta altos niveis de salinidade do compiexo soio-dgua e também acumula significativa quantidace de sais em seus tecidos.

A Atriplex nummudaria € uma planta halofita. ou seja, a.ém de suportar altos niveis de salinidade do compiexo solo-dgua,
também usa o sal no seu metabolismo, sendo capaz de acumular significativas quantidades de sais em seus tecidos.

A Atriplex possui elevado teor protéico (16% ras folhas: 14% em ramos {inos € 12% em ramos grossos). Na Austrélia, esta
espécie € usada como alimento humano e tida como principal ingrediente de pratos culindrios, bastante apreciados. como
alméndegas. e ainda ¢ servida ao coeaq, estilo bredo. Na Brasil. o seu usa, no emanin, € limitada para complementar a dieta
animai em até 30%. Para o caso de animais com peso de a:é 40 quilos, que comem, em média, 4 a 4,5 kg de matéria seca, pode-
se substituir 1,2 kg da alimenzagdo por Atriplex, ¢ o restante, mesciado com outras forrageiras ou volumaose. O rejcito também
pode ser usado para irrigar culturas tolerantes, como banznas pacovam e nanicdo, ¢ a beterraba (SANTANA, 2000).

A proteina bruta da maioria das espécies de Aeriplex ficou entre 1) e 20% da mawéria seca, iambém comparada favoravelmente
comaalfafa (12 a 22%) (O’LEARY, 1986),

Carneiros com peso vivo médio de 40 kg, aliimentados cuom dietas contendo 30% da erva-sal, consumiram em torno de 1,44
kg/dia de matéria seca, ou seja. 432 g de Atriplex por animal. No experimento da Embrapa Semi-Arido, obtiveram-se 5.5 vha de
matéria seca, sendo 69,5% de folhas. 15.0% de caules finos ¢ 15,5% de caules grossos. A composigiio quimica desse material
foi de 30,7% de martéria seca; 14,9% de proweina bruta; 36,7% de digestibilidade “in vitro™ da matéria seca; 50,2% de fibras em
detergente neutro; ¢ 19.45% de matéria mineral (cinzas) (PORTO e ARAUJO, 1999).

Segundo FAOQ (1996}, a produg@o de leite do rebanho caprino aumentow, em relagiio A pastagem natural, quando se utilizou
a pastagem natural, associada & Arriplex nummudaria ¢ 4 palma forrageira. O alta teor de agua contide nos tecidos da paima.
e o zlto teor de sal dos tecidos da Azriplex, atuaram como fator lictice.

2 Material e métodos

O delineamento experime:mal utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamenios e irés repeticoes. Os
tratamentos loram: 1. — o terreno naturaj recebeu irnigacdo com o rejeito do dessalinizador; T, ~ o terreno cora adubagio

orgénica recebeu irrigagdo com o rejeito do dessalinizador; T, —o terreno natural recebeu irrigagdo com dgua doce de cacimba,
funcionanda como teste em branco para o primeiro tratamento; T, — o terreno com adubagfio orginica recebeu irrigagio com
4gua de cacimba, funcionando como teste em branco para o segundo tratamanto.

O niimere total de parcelas do experimento foi iguat a 12. A drea (til da parcela foi de 16 m? e a drea ditil oeat de 192 m?. A
drea cercada foi de 228 m’. Observou-se 0 espacamento dz 3 m, entie 05 tratamentos que usaram o rejeito e os tratamentos que
usaram dgua de cacimba. No planuo, adotou-se o espagamenta de 2x 2 m e a utilizagiio dz 4 mudas por parcela, totalizando 48
planias no experimento.

As andlises do solo foram realizadas usando-se a metodologia cons:ante do Manual de Méradas de Andlise de Solo
(EMBRAPA, 1997).

O adubo orgidnico indicado resultou de compostagem a 70° C de uma mistura de bagago de carnaiiba e bagaq:o.dc cana,
sendo adicionado um inoculante (adubo curado — POLIFERTIL) na quantidade de 10 toneiadas por hectare.
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Foram realizadas andlises do rejeito e da dgua da cacimba, utilizados na irrigagdo da erva sal. A metodologia de anilise
usada foi a contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION, 1995), cujos resultados constam nas Tabelas 1 e 2.

A irrigacao foi efetuada com irrigador graduado de 10 L, sendo aplicados através de chuveiro, para evitar a erosio do solo.
A irrigagdo observou os niveis aconselhados pela literatura, ou seja, 10 L/dia/planta. A irrigagio, realizada de junho/2001 a
Janeiro/2002, foi feita diariamente, sempre no inicio e/ou no final do dia.

As andlises do potencial forrageiro foram realizadas usando-se a metodologia descrita por SILVA (1981) e a amostragem,
além das indicagdes gerais de FONSECA e MARTINS (1996), foi feita de acordo com as recomendacdes para andlises de
forragens.

‘Tabela 1 - Anilise fisico-quimica do rejeito do dessalinizador,. no inicio do trabalho. Maio/2001

PARAMETROS RESULTADOS
Turbidez 1,20UT
Cor 2,5 UH
Odor Tnodoro
pH 7,20
Alcalinidade— Hidréxidos Zero

— Carbonatos Zero

— Bicarbonatos 200,0 mg CaCOs/L
Dureza 1.080,0 mg CaCQO4/L
Calcio 162,4 mg Ca/l.
Magnésio 186,0 mg Mg/
Condutividade 5.660,0 uS/cm
Cloreto 1.340,0 mg CVL
Cloro residual Auséncia
Sulfato 8,27 mg SO,~/L
Ferro 0,06 mg Fe/L,
O; consumido 5,1 mg Oyl
Sédio 338,0 mg Na/L
Potassio 30,9 mg K/L
Nitrito 0,20 mg N-NO,/L
Nitrato 3,07 mg N-NO; /L
Ambnia (0,38 mg N-NH,/L

© Solidos totais 2.883.0 mg STD/L

Aluminio Auséncia
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Tabela 2 - Andlise fisiéo-quimica da dgua da cacimba, no inicio do trabalho. Maio/2001

PARAMETROS RESULTADOS

Turbidez ‘ 1,73 UT

Cor _ : 5,0UH

Odor Inodoro

PH - 7,58

Alcahmdadc Hidréxidos Zero

- Carbonatos Zero
~ Bicarbonatos 84,0 mg CaCO,/L

Dureza . 230,0 mg CaCOs/L
“Célcio 40,8 mg Ca/LL

Magnésio 30,7 mg Mg/L,

Condutividade 1.032,0 pSicm

Cloreto 227,0 mg CKL

Cloro residual Auséncia

Sulfato 41,49 mg SO, /L

Ferro _ 0,11 mg Fe/L.

O, consumido [ _ 4,0 mg O»/L

Sodio _ 97,2 mg Na/L

Potassio ' ' 23,6 mg K/

Nitrito Auséncia

Nitrato . 2,55 mg N-NO; /1.
* Amoénia 0,17 mg N-NH,/L.

Sélidos totais . 537,0 mg STD/AL

Aluminio 0,02 mg AVL

Foram efetuadas medigGes de altura, copa norte-sul e copa leste-oeste, das plantas, do seguinte modo:
- Altura de planta: Medida com uma trena graduada, do nivel'do solo até a extremidade da folha mais alta (4pice da planta).

- Copa Norte-Sul: Medida com uma trena graduada, entre as folhas laterais opostas extremas, na direciio Norte-Sul, em
auséncia de vento.

- Copa Leste-Oeste: Medida com uma trena graduada, entre as folhas laterais opostas extremas, na direcio Leste- Oeste
em auséncia de vento.

- Cupa Média: Foi calculada com basc na férmula: Copa média = (Copa Norte-Sul + Copa Leste-Oeste) /2.

Somando-se a altura com a copa média, obteve-se o desenvolvimento total.

Aos sete meses e oito dias, foram coletadas as plantas e realizadas as seguintes determinagBes das caracteristicas
agrondmicas e produtivas:

- Peso fresco de folhas: Foram coletadas todas as folhas da planta e pesadas. O peso foi expresso em quilos.

- Peso fresco de caules finos: Foram coletados todos os ramos com difmetro igual ou inferior ao didmetro de um lapis
comum e pesados. O peso foi expresso em quilos.

- Peso fresco de caules grossos: Coletados todos os ramos com didmetro superior ao didmetro de um ldpis comum (cujo
corte foi realizado acima de 15 cm do solo) e pesados. O peso foi expresso em guilos.

- Peso total fresco da parte aérea da planta: Constou da soma dos pesos das folhas, caules finos e caules grossos situados
acima de 15cm do nivel do solo. '

3 Resultados e discussoes

Produgéo medida

A Tabela 3 contém os dados de produgdo da matéria fresca, peso fresco médio da parte aérea, em kg por planta, mostrando
que a maior produgio média foi obtida pelo Tratamento 01, cujo solo foi irrigado com rejeito do dessalinizador. -
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Tabela 3 - Peso médio, em kg por planta, de folhas, caules finos e caules grossos; cultura com sete meses, espac;amento de
2x2m, para os diversos tlpos de tratamento. Junho de 2001/ Janeiro de 2002.

TRATAMENTO

T, T, T, T Ty MEDIA

REPETICOES :

Folhas 6,0 6,5 6,0 3,5 5.3
R Caules Finos 1,5 1,5 1,5 1.5 1,5
I Caules Grossos 15 2.0 1,5 1,5 1.6

Folhas 6,5 5.5 7.0 30 55
R -Caules Fines 1,5 1.3 1.5 1,5 1,5
2 Caules Grossos 2,0 2,0 2.0 1,0 1,8

Folhas 7.5 6.5 6.5 30 5.9
R Caules Finos 1.5 1,5 2,0 1,0 1.5
3 Caules Grossos 2,0 2.0 15 1,0 1.6
Producio média por planta 10 97 9.8 5.7 g8
Producfio por tratamento’ 120 1164 1176 68,4 105,6
Produgio por hectare e por 25.000 24250 24.500 14.250 22.000
tratamento

A Tabela 4 indica uma analise descritiva da produgiio total e dos componenies da parte aérea da planta, em quilo por
planta, por tratamento. Verifica-se que, emrelagfio 2 folha, a maior produgio foi a do tratamento 03; jd quanto ao caule grosso
a maior produgio foi a do tratamento 02 e a malor produciio total foi a do tratamento 1.

Tabela 4 - Audlisc descritiva da plodugao total € dos comnponentes da parle aérea da planta, em qu110 por pldrlld por

tratamento. Junho de 2001/Janeiro de 2002.

Tratamento Componentes Minimo Miximo Média do Desvio-padrio do
tratamento tratamento
Folha 6,0 7.5 6,6667 0,7638
1 Caule Fino 1,5 1,5 1,5000 0,0000
Caule Grosso 1,5 2,0 1,8333 (,2887
Produgiio total 9.0 11,0 10,0000 1,0000
Folha 5.5 6,5 6,1667 0,5774
2 Caule Fino 1,5 1,5 1,5000 0,0000
Caule Grosso 2,0 20 2,0000 0,0000
Produgdo total 9.0 10,0 9,6667 0,5774
Folha 6,0 7.0 6,5000 0,5000
3 Caule Fino 1,5 2.0 1,6667 0,2887
Caule Grosso 1.5 2,0 1,6667 0,2887
Producio total 9.0 10,5 - 98334 0,7638
Folha 3.0 3,5 3,1667 0,2887
4 Caule Fino 1,0 1,5 1,3333 0,2887
Caule Grosso. 1,0 1,5 1,1667 0,2887
Produgio total 5.0 6,5 3,6667 0,7638
Desenvolvimento medido

Efetuou-se o acompanhamento do desenvolvimento das plantas através de medigdo da altura, da copa NS (Norte-Sul) ¢
da copa LW (Leste-Oeste). A andlise descritiva das medidas, em metro, da altura, copa média ¢ dcscrwolvimcnto_ total,

encontra-se na Tabela 5.

A Figura | mostra uma vista geral da drea do experimento, observando-se a reahza(;ao de medi¢do da altura da planta.

Rev. Tecnol., Fortaleza, v. 24, n. 2, p. 63-71, dez, 2003.
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Tabela 5 - Andlise descritiva das medidas, em metro, da altura, copa média e desenvolvimento total da Atriplex
nummularia. Junho 2001/Janeiro 2002.

Tratamento Componente Minimo Miaiximo Média Desvio-Padrio
Altura - 0,17 1,87 (,8491 04722
1 Copa média 0,00 1,68 0,5679 0,4880
Desenvolvimento total 017 . 3,55 14176 : 0,9494
_ Altura 0,19 1,73 0,7979 0,4492
2 Copa média 0,060 1,65 0,5463 0,4660
Desenvolvimento total - 0,19 3,22 1,3441 0,9046
Alfura 0,069 1,90 0,9585 0,5295
3 Copa média 0.00 1.53 0.5554 04375
Desenvolvimento totl 0,09 3,37 1,5140 ' 0,9557
. Altura 020 1,84 0,8069 04307
4 Copa média 0,00 1,27 04234 0,3376
Desenvolvimento total 020 3,11 1,2302 0,7520

Figura 1 - Vista da drea do experimento, apés sete meses do plantio das mudas.

Verifica-se, em termos de altura, que a maior média foi a do tratamento 3, seguido do 1, do 4 e, por dltimo, do 2. Quanto 2
copa média, a maior foi a do tratamento 1, seguida pelado tratamento 3, do 2 e, por tiltimo, do 4. Em termos de desenvolvimento
total, a maior média foi a do tratamento 03, depois do tratamento 01, do 02 ¢, por dltimo, do 04. _

Ficou evidenciada a importincia das medidas da copa N-5 e da copa L-W das plantas, na andlise da produgiio. Os
tratamentos 1, 2 e 3 apresentaram medidas de desenvolvimento aos sete meses, de alturas médias, de 1,57m, 1,52me 1,71m,
respectivamente; medidas médias de copa N-S de 1,45m, 1,28m ¢ 1,26m, respoctivamente, ¢ medidas médias de copa L-W de
1,37m, 1,44m e 1,25m, respectivamente; melhores que as medidas médias obtidas em Pogo Redondo, SE, apresentadas por
MONTENEGRO (2001) e MONTENEGRO et al. {2000), que foram, aos sete meses, altura média 1,14m, copa N-8 média 0,98me
copa L-W média 0,98m. O tratamento 4 apresentou altura média de 1,44m; copa N-S média de 0,93m; copa L-W média de 0,99m;
ficou pior, apenas, na medida média da copa N-S.

Potencial Forrageiro

ATabela 6 contém a anflise descritiva dos componentes forrageiros, parte aérea, e das plantas, nos diversos trataimentos.

Os resultados médios mostram que os teores de protefna bruta, nos tratamentos onde ocorreu o uso de adubo orgénico,
ndo apresentaram valores bem maiores. Os resultados médios também evidenciam o alto teor de residuo mineral, 22,45%,
22,69%, 23,975% e 24,823%, respectivamente, para os tratamentos 1, 2, 3 e 4, quando comparados com o teor do residuo mineral
de outras forrageiras, conforme apresentou DUQUE (1968) para capim panasco, em que o teor de residuo mineral foi de 6,75%.
Pelos resultados, pode-se afirmar que a planta apresentou boa incorporagio de sais em seus tecidos.
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Observa-se que os resultados formam um s6 grupo homogéneo em todos os componentes e que mostraram que o uso do
adubo orgénico, nos tratamentos 2 e 4 nio resultou em aumento significativo da proteina bruta, o que se atribuiu ao fato do
adubo orginico ser pobre em nitrogénio absorvivel pela planta, j4 que a fibra é bastante estdvel.

Tabela 6 - Analise descritiva dos componentes forrageiros, parte aérea, da planta. Junho de 2001/ Janeiro de 2002.

. Tralamento Compuenente Minlmo Maximo Média Desvio-padrao
MATSECA 89,16 96,45 92,4425 3,3105
UMIDADE 3,55 10,84 7.5575 3,3105

1 PROTBRUT 12,56 19,67 16,8325 3,1335
RESIDMIN 17,07 25,09 22,4500 3,6416
EXTETERE 1,89 2,74 2,2650. 0,4263

FDN . 4,01 55,83 48,4075 74218

FDA 21,34 30,04 24,5325 3,9163
MATSECA 89,16 95,60 92,2000 2.9765

_ UMIDADE 4,40 10,84 7,8000 2,9765
2 PROTBRUT 12,56 19,04 16,1100 3,1209
" RESIDMIN 17,07 27.51 22.6900 51659
EXTETERE . 1,78 2,90 2,3450 0,5572

FDN 41,11 56,63 49,1000 8,2694

FDA 18,23 31,71 23,8550 5,8430
MATSECA 89,16 - 95,88 92,8700 3,0414

-~ TUMIDADE 4,12 10,84 7,1300 3,0414

3 PROTBRUT 12,56 20,47 17,0675 3,5354
RESIDMIN 17,07 27,12 23,9750 4,6904
EXTETERE 1,75 2,74 2,2750 0,5132

FDN 42,43 55,83 49,0330 6,1209
FDA 18,32 29,54 23,1900 4,9679
MATSECA 89,16 95,30 92,1475 3,3748
UMIDADE 4,70 10,84 7.8525 33748

4 PROTBRUT 12,56 22,07 17,5650 4,4922
RESIDMIN 17,07 28,50 24,8225 5,2511
EXTETERE 1,68 3,10 2,3600 0,6703

FDN 44,50 61,13 52,5625 7,3782
FDA 19,03 39,49 26,5150 8,9572
Retirada de sodio

Na'Tabela7, tem-se os teores de s6dio no solo, antes do plantio e apds sete meses de irrigagiio, para os quatro tratamentos.

Tabela 7 - Teor de sédio no solo, em emol / dm’, nos quatro tratamentos, antes do plantio e depois dos sete meses de irrigacio,
ao término do experimento. Junho de 2001/ Janeiro de 2002, :

Profundidade do solo em centimetros

Tratamento Horizonte de 0 a 20cim Horizonte de 20 2 70cm
Antes do plantio Depois do plantic Antes do plantio Depois do planti
Ty . 0,2 0,9 01 0,1 :

T2 ' 0,2 Q,4 o, 0,1

Ta 02 : 03 0,1 0,1

Ta _ 02 0,3 0.1 0,2
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No honzonte de 0 a20cm, as variaghes s50 maiores nos tratamentos que receberam i ungagao com o rejeito do dessalinizador;
o efeito niio é verificado no horizonte de 20 a 70cm.

Os resultados para o horizonte de 0 a 20cm refletem o maior teor de sédio do rejeito, quc foide 338,0 mg Na*/L, comparado
com o teor de sédio da dgua de cacimba, que foi de 97,2 mg Na*/L.

Tornando homogéneas as unidades em que para o sédio, tem-se 1 cmol /dm’* = 358,8 mg/dm’, verificou-se que a dgua de
irrigagdo no tratamento 1 (rejeito do dessalinizador) ocasionaria um aumento do teor de 885 mg/dm® e, nio entanto, $6 vcorreu
um aumento de 268 mg/dm’, o que comprovou o efeito de retirada de sGdio pela planta. Neste balango de massa, pode-se
afirmar que a planta retirou 69,7% do sddio langado com orejeito.

4 Conclusdes

1. A Atriplex nummularia Lindl, apresentou bom desenvolvimento, quando irrigada com rejeitos de um dessalinizador,
com uma produgio superior as obtidas nos demais tratamentos, alcangando 25.000 kg/ha de matéria fresca,

2. A erva-sal mostrou-se capaz de retirar o sédio langado pelo rejeito do dessalinizador, exigindo-se estudos de manejo
desse rejeilo, para aplicagdo em larga escala, :

3. A planta € uma alternativa de forragem, seja como pasto natural ou através da poda peri6dica, para obtengHo de feno.

4. Pelas caracteristicas de resisténcia as condi¢bes de aridez e salinidade, facil propagagio e baixa susceptibilidade a
pragas e doengas, € uma 6tima opglo de planta para o semi-drido, capaz de promover a recuperagio da cobertura vegetal de
dreas desertiﬁcadas.
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