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RESUMO

A erva-sal (Atriplex nummularia) é classificada como planta haléfita por sua habilidade de ndo s6 suportar
altos niveis de salinidade do complexo solo-a4gua, mas também por acumular significativas quantidades de
sais em seus tecidos. Erva-sal € o nome vulgar dado, no Brasil, as plantas do género Atriplex. Esse género
pertence a familia Chenopodiacea, que conta com mais de 400 espécies distribuidas em diversas regides
aridas e semi-aridas do mundo. Dentre as espécies da familia Chenopodiacea, aproximadamente 15% delas
interessam a producdo animal, sendo a Atriplex nummularia uma das mais importantes como forrageira. Esta
espécie foi introduzida no nordeste brasileiro, através da Inspetoria Federal de Obras contra as Secas, na
década de 30 (Obras..., 1938). Todavia, s agora ela estd despertando o interesse dos pesquisadores
brasileiros.

Com o objetivo de adequar a técnica da osmose inversa as aguas salinas oriundas dos aquiferos do cristalino e
de avaliar técnicas de manejo eficiente dos rejeitos, a fim de reduzir problemas ambientais, este projeto se
propde a dessalinizar d&gua por osmose inversa e estudar alternativas para uso e acondicionamento adequado
dos rejeitos. Os estudos estdo sendo realizados no Campo Experimental de Manejo da Caatinga da Embrapa
Semi-Arido. O sistema proposto para acondicionamento dos rejeitos é a sua utilizagdo como agua de
irrigacdo para cultivos da erva-sal. O projeto estd em andamento e os estudos aqui apresentados dizem
respeito ao periodo de acompanhamento de janeiro de 1998 a marco de 1999. De acordo com o0s resultados
preliminares conseguidos, pode-se considerar a Atriplex nummularia ou erva-sal como cultivo que suporta
ambientes de alta salinidade, produzindo rendimentos em forragem equivalentes a outras pastagens irrigadas
com agua ndo salina. Todavia, a sua habilidade de retirar os sais do solo, acumulados pela irrigacdo com
agua salina, foi de 1.145,0 kg/ha/ano, o que equivale a apenas 3,93% do total de sais aplicados pela agua do
rejeito. De acordo com estas informacOes, € necessario o desenvolvimento de estudos objetivando
compreender, com maiores detalhes, as relacBes entre concentracdo de sais no solo e a absorgdo destes pela
planta.

PALAVRAS-CHAVE: Haldfitas, Salinidade, Impacto Ambiental.

INTRODUCAO

No semi-arido brasileiro é crescente o uso de dessalinizacdo de adgua salobra, proveniente de pogos perfurados
no cristalino, com o objetivo de garantir agua potavel para as populacdes atingidas pelos efeitos da seca. O
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método usado para este fim tem sido, predominantemente, o processo de Osmose Inversa (Ol). Todavia, este
procedimento podera trazer impactos ambientais severos por causa da producdo do rejeito, isto é, agua com
elevado teor de sais que é gerado durante o processo de dessalinizagdo. A depender do equipamento de
dessalinizacdo usado e da qualidade da 4gua do pogo, a quantidade de rejeito gerado € da ordem de 30 a 70%
do total de agua salobra que passa pelo equipamento. Considerando o nimero de dessalinizadores existentes
nessa regido, estimado em 400 equipamentos, grande volume de rejeito esta sendo gerado no semi-arido
brasileiro. Quase na totalidade dos casos, o0 rejeito ndo esta recebendo nenhum tratamento e estd sendo
despejado no solo, propiciando um alto acimulo de sais nas camadas superficiais do terreno. A deposicao
deste rejeito podera trazer, em curto espaco de tempo, sérios problemas para as comunidades que estdo se
beneficiando desta tecnologia, como mostram os dados gerados por Porto et al, 1997. Nos paises
desenvolvidos, em geral, o rejeito esta sendo transportado para os oceanos ou injetados em pogos de grande
profundidade. Todavia, outras alternativas estdo sendo estudadas: bacias de evaporacdo, reducdo de volume
do rejeito por plantas aquéticas, bacias de percolacdo e irrigacdo de plantas halofitas (Boegli e Thullen,
1996).

Haldfitas sdo plantas com habilidade de ndo s6 suportar altos niveis de salinidade do complexo solo-agua,
mas também de acumularem significativas quantidades de sais em seus tecidos. Dentre as haldéfitas, a erva-sal
é uma das mais importantes.

Erva-sal ¢ o nome vulgar dado, no Brasil, as plantas do género Atriplex. Esse género pertence a familia
Chenopodiacea, que conta com mais de 400 espécies distribuidas em diversas regides arias e semi-aridas do
mundo (FAO, 1996). Dentre as principais espécies da familia Chenopodiacea, aproximadamente 15% delas
interessam a producdo animal, sendo a Atriplex nummularia uma das mais importantes como forrageira. A
Atriplex nummularia, ou erva-sal, foi introduzida no nordeste brasileiro através da Inspetoria Federal de
Obras contra as Secas, na década de 30 (Obras..., 1938). Todavia, s6 agora esta planta esta despertando o
interesse dos pesquisadores brasileiros.

Por ser originario de regiGes aridas, o género Atriplex vem se destacando ja por algumas décadas,
principalmente por conseguir produzir e manter uma abundante fitomassa, mesmo em ambientes de alta
aridez e salinidade, adaptando-se muito bem a regides com precipitagdo ao redor de 100 a 250mm/ano. Mais
recentemente, as Atriplex tém se destacado sob a perspectiva de se desenvolver espécies apropriadas para
irrigacdo com agua do mar. Segundo Glenn et al (1995), 50 milhdes de hectares podem ser trazidos para a
producdo agricola através da irrigacdo com agua do mar, utilizando espécies haldfitas, em especial a Atriplex
nummularia. Todavia, para as condi¢des do semi-arido brasileiro ndo existem informacdes do cultivo destas
espécies irrigadas com agua de alta salinidade. Com o objetivo de avaliar técnicas para reducdo dos impactos
ambientais causados pelo rejeito, este trabalho apresenta os resultados do comportamento da erva-sal irrigada
com o rejeito da dessalinizacéo de agua salobra por osmose inversa.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado na &rea experimental da Embrapa Semi-Arido, denominada Campo da Caatinga,
cuja unidade de solo predominante € podzol vermelho amarelo, apresentando profundidade de perfil variando
entre 0,9 a 1,0 metro. A temperatura diaria média do ano é de 26,4°C, enquanto a média de evaporagio do
tanque Classe “A”, para 0 mesmo periodo, é de 7,4mm por dia. A média de 37 anos de precipitacdo
pluviométrica é de 567,0mm por ano. O delineamento experimental usado foi de blocos ao acaso, com um
total de trés blocos. Cada bloco era constituido por quatro parcelas, nas quais foram plantadas 16 mudas em
cada, perfazendo um total de 192 plantas, numa area de 1.728m? para todo o experimento.

A forrageira selecionada para este trabalho foi a erva-sal (Atriplex nummularia). As mudas plantadas no
experimento foram originadas por propagacdo vegetativa, através do processo de estaquia. As plantas
matrizes, das quais foram tiradas estacas para producdo de mudas, fazem parte do Banco de Germoplasma do
IPA (Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria) no municipio de Sdo Bento do Una-PE. As estacas
tinham comprimento de 15,0cm, espessura de 0,5cm e foram colocadas para germinar em sacos plasticos
com capacidade de 2,0kg enchidos com a mistura de areia, barro e esterco na proporcdo de 1/3 para cada
componente. As estacas foram colocadas para germinar em 10/01/98 e transplantadas na area experimental
em 27/02/98. O plantio definitivo foi feito no espacamento de 3,0 x 3,0m, em covas de 0,4 x 0,4 x 0,4m.
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Durante o periodo do transplantio até a data da colheita, todas as semanas fazia-se uma irrigacdo em todas as
parcelas, num total de 48 irrigagtes durante todo o ciclo de cultivo da erva-sal. O sistema de irrigacdo usado
foi por sulco. Cada sulco de 12 metros de comprimento continha quatro plantas e recebia, de uma sé vez, 300
litros de 4gua, perfazendo um total de 75 litros de agua por planta. O rejeito da dessalinizacdo foi utilizado
como agua para as irrigacdes. A salinidade média anual do rejeito utilizado na irrigagdo foi de 11,38ds/m. O
monitoramento da salinidade do solo foi realizado a intervalos de 0,3m, indo da camada superficial até a
profundidade de 0,9m. Foram retiradas amostras de solo antes do plantio das mudas e na época da colheita
das plantas de erva-sal. Para as amostras de solo, a salinidade foi medida através da eletrocondutividade do
extrato da pasta saturada, obtida por pressdo, conforme recomendacfes de Claessen (1997). Também foram
feitas estimativas dos quantitativos de sais acumulados nos tecidos da planta, através da determinacdo de
cinzas totais, seguindo recomendacdes de Silva (1990). A colheita da erva-sal foi realizada em 12/03/1999,
retirando-se todo o material da parte aérea da planta com altura superior a 0,5m, tendo como referéncia a
superficie do solo. A colheita foi feita utilizando como ferramenta de corte o facdo. Cada planta foi colhida
separadamente e pesado o total de material fresco. Apos a colheita, todo o conjunto de material colhido de
oito plantas, escolhidas aleatoriamente sendo duas de cada parcelas, foi etiquetado e transportado para o
laboratério de andlise, onde foi classificado e separado em lenha, caule, ramos e folhas. Para a metodologia
deste trabalho, estabeleceu-se que lenha, caule e ramo sdo materiais lenhosos com diametro superior, igual e
inferior a 1,0cm de didmetro respectivamente. Considerou-se como material forrageiro o conjunto de caule,
ramos e folhas.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises quimicas do extrato saturado da solugdo do solo, da area onde
foi implantada a erva-sal, antes e depois de um ciclo de cultivo de um ano, durante o qual foram aplicadas 48
irrigacOes, sendo cada irrigacdo de 75 litros por planta, por semana. Isso corresponde a uma lamina semanal
aplicada de 16,6mm, ou seja, 32,0% do potencial médio de evaporacdo. No total foram aplicados 796,8mm
de rejeito em cada planta, o que representa, aproximadamente, trés a quatro meses o total de precipitagao que
ocorre na regido de origem da Atriplex nummularia.

De acordo com a Tabela 1, a variacdo mais acentuada em fungdo dos efeitos da irrigacdo foi o aumento da
salinidade do extrato de saturacdo do solo apos o total das irrigages. A condutividade passou de 0,64 dS/m
para 12,74 dS/m, aproximando-se, como é de se esperar, do equilibrio com a salinidade da agua de irrigacéo.
Isso implica que a salinidade real na zona ocupada pelo sistema radicular foi de, pelo menos, duas vezes este
valor. Outro fato importante a ser observado é a pequena variabilidade desta salinidade entre as trés camadas
do perfil do solo.

Tabela 1 — Resultados das andlises do extrato de saturacéo do solo, comparando antes e depois de irrigado.
PROFUNDIDADE DO SOLO (cm)
COMPOSICAO ANTES DA IRRIGACAO DEPOIS DA IRRIGACAO
00-30 30-60 60-90 MEDIA| 00-30 30-60 60-90 MEDIA
Umidade Saturagio (%) 26,00 25,36 33,25 28,20 26,55 28,81 34,40 29,92
PH 6,70 6,60 5,90 6,40 6,70 6,20 5,90 6,26
CE 25° (dS/m) 0,41 0,80 0,72 0,64 13,00 12,61 12,62 12,74

A Tabela 2 apresenta os totais de chuvas acontecidas durante o periodo em que as plantas de erva-sal foram
observadas. De acordo com esta tabela, de 13/02/98 a 06/03/99 ocorreram 253,2mm de chuva. Neste caso, 0
total de chuva ocorrido foi bem inferior a média dos ultimos 37 anos de dados de precipitagdo,
correspondendo apenas a 31,7% da lamina d’agua total aplicada como irrigacdo durante todo o ciclo do
cultivo. A maior chuva, de 40,6mm, ocorreu oito dias antes da data da colheita das plantas, que foi também a
data da coleta das amostras de solo. Isto pode explicar a pequena variabilidade da salinidade no perfil do
solo, ou seja, esta chuva pode ter provocado uma distribui¢do mais uniforme dos sais nas diferentes camadas
do perfil do solo.
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Tabela 2 — Dados de precipitagéo ocorridas no Campo Experimental da Caatinga, durante o periodo de
acompanhamento da erva-sal.

DATA QUANTIDADE (mm)
13/02/98 20,4
18/02/98 14,4
20/02/98 20,6
13/03/98 5,6
17/03/98 4,8
27/03/98 3,0
02/04/98 4,2
10/07/98 4,2
11/07/98 0,8
19/07/98 1,8
24/08/98 6,6
10/11/98 7,2
21/11/98 3,4
22/11/98 5,6
23/11/98 7,6
24/11/98 5,6
01/12/98 9,6
11/01/99 11,2
12/01/99 6,2
06/02/99 13,4
21/02/99 7,4
22/02/99 26,8
03/03/99 2,2
04/03/99 40,6
05/03/99 17,4
06/03/99 3,2
TOTAL 253,2

A partir dos dados de acompanhamento da salinidade da &gua do rejeito, usada para irrigar a erva-sal, foi
produzido o grafico apresentado como Figura 1. A variabilidade da salinidade foi de 9,46 a 12,70 dS/m,
durante o periodo de cultivo. O maior valor ocorreu no més de junho/98 e 0 menor no més de fevereiro/99.
Mesmo o valor de 12,70 dS/m ainda pode ser considerado um baixo nivel de salinidade para a Atriplex
nummularia, visto que esta planta consegue ter bons rendimentos, mesmo quando irrigada com agua de
niveis de salinidade equivalentes a 57,0 dS/m (FAO, 1996).
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Figura 1 — Comportamento da salinidade da dgua do rejeito da dessalinizagao.
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Em geral, a erva-sal, como outras espécies halofitas, apresenta boa performance no desenvolvimento
vegetativo, mesmo em ambientes marginais. A Figura 2 demonstra o crescimento da planta, cultivada com
irrigacdo, nas condicdes do semi-arido brasileiro. A altura média das plantas, ap6s um ano, foi de 2,20m e a
distancia alcancada pelos ramos prostados no solo foi de 1,85m, a partir do colo da planta.

._ 3 __-F_'l%..
Figura 2 — Atriplex nummularia irrigada com o rejeito da dessalinizacao de
&gua salobra, um ano de idade.

O desenvolvimento vegetativo acentuado provocou o entrelagamento de galhos de plantas vizinhas,
dificultando a penetragdo de pessoas no interior da area de plantio, 0 que sugere um espagamento maior
quando o cultivo for desenvolvido com irrigacdo. Outro fato que deve ser chamado a atencdo é que todas as
plantas apresentaram problemas de quebra natural de galhos, como demonstra a Figura 3. Na maioria dos
casos, os galhos quebrados ndo conseguem sobreviver e secam, produzindo apenas lenha.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



XXVII Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental ﬁ

A Tabela 3 apresenta o peso total da matéria fresca (MF) de cada uma das parcelas colhidas de Atriplex
nummularia apés um ano de idade. Cada parcela por sua vez é constituida de 16 plantas, produzindo uma
média geral de 23,4 kg de material por planta. O total de producédo de todo o conjunto de plantas da area é de
4.504,0 kg, dando uma produtividade de 26.064,0 kg por hectare colhido, considerando uma densidade de
plantio de 1.111 plantas.

Sabe-se que a densidade de plantas por area influencia a produtividade dos cultivos. No caso do semi-arido
brasileiro ndo existe informacéo sobre a densidade 6tima para este cultivo quando irrigado. De acordo com a
FAO (1996), uma densidade conveniente seria de 1.600 plantas por hectare, esperando-se um rendimento
entre 1.000 e 1.500 kg de matéria seca por hectare por ano. Todavia, estes dados foram obtidos em plantios
dependentes de chuva. Para as condi¢bes do semi-arido brasileiro e sob a condicdo de cultivo irrigado, ha
necessidade de definir a densidade 6tima. No caso deste trabalho, o espacamento de 3 x 3 metros é
insuficiente, visto que houve entrelacamento de copas. Outra alternativa, que necessita ser verificada para
evitar este problema, € proceder cortes com periodos inferiores a um ano.

Tabela 3 — Produgdo colhida de Atriplex nummularia no 1° corte (peso matéria fresca — kg).

PESO COLHIDO POR PARCELA DE 16 PLANTAS
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Parcela 1 328,5 404,0 416,5 383,0
Parcela 2 391,0 410,0 296,0 368,6
Parcela 3 344,5 343,0 392,5 360,0
Parcela 4 368,5 366,0 4415 392,0
Média/Parcela 358,1 3812 386.,6 375,3
Média/Planta 22,4 23,8 24,2 234
Producédo Total Obtida 4.504,0
Produtividade Estimada (kg/ha) 26.064,0

A Tabela 4 apresenta o detalnamento da producéo para as diferentes partes da planta. E importante chamar a
atencdo para o que esta sendo chamado de Ramo e Caule. Ramo é todo material tenro que serve de suporte
para as folhas. Caule é todo material lenhoso com didmetro igual ou inferior a espessura de 1,0 cm. Por outro
lado, o restante do material lenhoso que foi colhido é considerado lenha. De acordo com esta tabela, o
material predominante é a folhagem, como pode ser visto na coluna que demonstra a proporcdo em relacdo
ao total da planta.

Tabela 4 — Total dos materiais naturais e percentuais produzidos por parte das plantas na area colhida.

Parte da Planta Producéo Matéria Fresca Proporcédo em Relagéo

Colhida (Kg) ao Total da Planta (%)
MATERIAL FORRAGEIRO: 3.680,0 81,7
Folha 2.557,0 56,7
Ramo 552,0 12,3
Caule 571,0 12,7
LENHA 824,0 18,3
TOTAL GERAL 4.504,0 100,0

A erva-sal é considerada uma planta forrageira apropriada ao ambiente semi-arido (FAO, 1996). A Tabela 5
mostra os resultados das estimativas, por hectares, do total e de partes da planta, tanto na forma de matéria
fresca como os correspondentes em matéria seca.
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Tabela 5 — Estimativa dos rendimentos do total e de partes da planta da erva-sal (kg/ha).

PARTE COLHIDA

COMPOSIGAO TOTAL MATERIAL FORRAGEIRO

GERAL LENHA Folha Ramo Caule Total
Matéria Fresca 26.064,00  4.768,00 14.797,00 3.194,00  3.30500 21.296,00
Matéria Seca 0.436,00  2.899,00  3.425,00 1.402,00 1.710,00  6.537,00

A literatura demonstra variabilidade entre 2,9 a 10,0 to/ha de rendimento de matéria seca da Atriplex
nummularia, atribuida, principalmente, em resposta a qualidade do ambiente de cultivo (O Leary, 1986).
Essas diferencas também sdo influenciadas sob o ponto de vista de manejo, conducdo das préaticas culturais e
de colheita, tais como espacamento, ldminas d"aguas, altura e periodicidade do corte.

Em cultivos irrigados, é importante a comparacio do indice de Rendimento da cultura por Agua Aplicada
(IRAA). Levando em consideracdo a agua fornecida a planta pela irrigacdo, o IRAA foi de 2,35 gramas de
matéria seca por litro de dgua aplicado. Este resultado é excelente, quando comparado aos mais altos indices
de eficiéncia de uso de agua pela Atriplex nummularia, que tem sido de 1,49 a 1,65 gramas de matéria seca
por litro de agua (Glenn et al, 1998). Entretanto, no caso do trabalho conduzido no semi-arido brasileiro, o
IRAA cai para 1,44 gramas de matéria seca por litro de dgua, quando é contabilizado o total de chuva que
caiu durante o periodo de observacéo do cultivo.

A importancia da erva-sal como planta forrageira é reconhecida em varias partes do mundo, ha muito tempo.
No Brasil, o seu valor como forragem antecede ao da tolerdncia a salinidade. A Tabela 6 apresenta
informacOes sobre a composi¢do bromatologica da parte forrageira colhida. Como pode ser observado nesta
tabela, a erva-sal apresenta um alto padréo alimentar, podendo ser enquadrada no grupo das forrageiras
consideradas nobres quanto ao seu valor nutricional, que tem como lider do grupo a alfafa (O"Leary, 1986).

Tabela 6 — Composi¢do bromatoldgica das partes forrageiras da erva-sal irrigada com agua de rejeito
da dessalinizagdo de agua salobra.

~ MATERIAL FORRAGEIRO
COMPOSICAC UNIDADE FOLHA RAMO CAULE
Proteina Bruta % 18,4 7,9 6,0
DIVMS % 71,8 27,8 16,3
FDN % 38,3 72,3 82,0

A Tabela 7 apresenta a estimativa de sais retirados do solo pela erva-sal, através dos dados de cinzas
encontrados nos tecidos das diversas partes da planta. De acordo com os dados apresentados, as plantas
retiraram 1.145,00 kg de sais por hectare.

Tabela 7 — Estimativa do total de sais (cinzas) retirados do solo pela erva-sal (kg/ha).

PARTE DA PLANTA

COMPOSICAO TOTAL MATERIAL FORRAGEIRO
GERAL LENHA Folha Ramo Caule Total
Cinza 1.145,00 92,00 864,00 120,00 69,00 1.053,00

Como pode ser observado na Tabela 7, o maior acimulo de sais se da na folha por conta da formagao de
vesiculas especiais, pequenas bolsas na superficie dos tecidos da folhagem. De acordo com Sharma (1982),
essas vesiculas sdo constituidas por células vacuoladas com didmetro que variam de 100 a 200y, muito ricas
em sais e que se constituem em elementos reguladores das concentracGes eletroliticas da folha, servindo,
particularmente, para a acumulacéo dos excedentes de Nacl.

Em razdo da capacidade de assimilar sais que possui a erva-sal, os pesquisadores tém se motivado para utiliza-la
como recuperadora de areas degradadas pela saliniza¢do do solo. Essa retirada de sais, 0s quais sdo incorporados aos
tecidos da planta, varia de acordo com a idade e as condigdes oferecidas no periodo de cultivo.
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Considerando a eletrocondutividade média anual do rejeito apresentado na Figura 1 e a quantidade de agua
que foi aplicada durante o ciclo de cultivo da Atriplex, estima-se que foram adicionados ao solo, para uma
densidade de 1.111 plantas, um total de 29.117,00 kg de sais por hectare. De acordo com a Tabela 6, a
estimativa da quantidade de sal retirada pelo cultivo da erva-sal é de 1.145,00 kg por hectare para uma agua
de irrigacdo de salinidade equivalente a 11,38 dS/m ou 7,28 g/l. Portanto, para os tipos de dgua e manejo
usados, a retirada de sais pela erva-sal corresponde a 3,93% do total de sais aplicados ao solo pela agua do
rejeito.

CONCLUSOES

Como pode ser observado através dos dados apresentados, a erva-sal consegue retirar grande quantidade de
sais do solo, quando comparada com plantas ndo halofitas, mas esta remogdo ndo é significativa quando
comparada ao quantitativo de sais adicionados ao solo através da irrigagdo com agua de alta salinidade. De
acordo com os resultados preliminares apresentados, pode-se considerar a Atriplex nummularia, ou erva-sal,
como cultivo que suporta ambientes de alta salinidade, podendo mesmo ser considerada de grande habilidade
na remogdo de sais encontrados no solo de areas salinizadas. Entretanto, & luz das informagdes ora
disponiveis sobre o uso dessa planta, nas condigdes do semi-arido brasileiro, como estratégia de uso do rejeito
da dessalinizacdo de agua por osmose inversa, ha necessidade de mais estudos objetivando definir melhor as
implicagBes nas relacdes solo-agua-planta, quando da utilizagdo de rejeito de alta concentracdo salina. Nao
restam ddvidas que, através deste cultivo, solos salinizados podem ser recuperados. Portanto, a irrigacdo da
erva-sal pode ser uma alternativa com potencial para a reutilizacdo do rejeito. Mas, ha necessidade de se
definir uma estratégia para o alcance de um equilibrio sustentavel da salinidade do solo, quer pela
diminuigdo das laminas totais de irrigagdo, quer pelo estabelecimento de um periodo de pousio (sem
irrigacdo) para recuperacdo da area, na qual a erva-sal continuaria produzindo sob efeito do regime
pluviomeétrico.
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