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1 RESUMO

No semiarido brasileiro, devido a elevada salinidade da agua de pocos, tem-se utilizado a
dessalinizacdo por osmose reversa para Viabilizar o consumo de agua potéavel da populagéo
rural. Entretanto, na dessalinizacdo, produz-se, além de &gua potavel, salmoura que,
normalmente é descartada no solo ou no corpo hidrico, causando problemas ambientais. Na
comunidade Serra Mossor6 e 0 Assentamento rural Santa Elza, beneficiadas com estacdo de
tratamento por osmose reversa, tem aproveitado o rejeito salino em viveiros de criacdo de
tilapias. Porém, esta atividade nédo reduz a salinidade do rejeito salino e, produz efluente rico
em matéria organica com alta salinidade. Deste modo, objetivou-se de investigar a producéo, a
qualidade e o potencial de fitoextracdo de sais da erva sal (Atriplex nummularia) cultivada em
solos fertirrigados com rejeito salino apds utilizacdo em viveiro de piscicultura afim reduzir os
impactos do descarte do rejeito nos solos. Os resultados mostram que a erva sal produz alto
rendimento de fitomassa com bom percentual de proteina bruta quando cultivado em solos
fertirrigados com efluente da piscicultura oriundo de rejeito salino de dessalinizadores. A
elevada extracdo de sais pela cultura permite a retirada de ions toxicos Cl- e Na* no solo por
ocasido da colheita.
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DIAS, N. S.; QUEIROZ, R. N. F.; MELO, M. R. SOUZA; FERNANDES, C. S,;
FREITAS, J. M. C.
FERTIRRIGATED WITH PISCICULTURE EFFLUENT FROM VIVEIROS FILLED
WITH REJECT BRINE FROM DESALINATION

2 ABSTRACT

In semiarid zone from Brazil due the high-salinity of well water, reverse osmosis has been used
to insure drinking water for the rural population. However, in desalination process, it generates
drinking water, but also rejects brine that is, normally disposed in soil or water bodies, causing
environmental problems. In the Serra Mossoré community and the Santa Elza rural settlement,
benefited with desalination plant by reverse osmosis, it has used the reject brine to fillet tilapia
nurseries. However, this activity does not reduce the salinity of reject brine and also make
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effluent that, though organic matter rich, has high-salinity. A study was carried out aiming to
evaluate the yield, quality and phytoextractor potential of saltbush plants (Atriplex nummularia)
cultivated in soils fertirrigated with reject brine after use in fish farms to reduce impact of land
disposal of reject brine from desalination plants on soil. The results show that the saltbush
makes phytomass yield high with good percentage of crude protein when fertirrigated effluent
from fish farms derived of reject brine from desalination plants. The high salt extraction by the
crop allows the removal of toxic CI-and Na" ions in the soil at the time harvest.

Keywords: Water resources; Reuse, Desalination.

3 INTRODUCAO

Devido a escassez de agua
superficial, as 4aguas subterraneas séao
utilizadas para viabilizar 0 acesso a agua nas
comunidades rurais difusas do semiarido, a
partir de politicas publicos de perfuracdo de
pocos tubulares (SOARES et al., 2006).
Entretanto, devido a problemas de
salinidade (KNAPP; BAERENKLAU,
2006), a maioria dessas aguas tém severas
restricdes de uso para fins de consumo
humano (HACH, 2002) e irrigacdo
(ANTIA, 2015).

O Governo Federal Brasileiro, por
meios do ‘Programa Agua Boa’, instalou
em vérias comunidades e assentamentos
rurais do semiarido, estagdes de
dessalinizagao por osmose reversa, a fim de
obter agua potavel para as familias rurais
por meio da dessalinizacdo das aguas salina
e salobra de pogos. Entretanto, na osmose
reversa, além de &gua potavel, produz-se
rejeito  salino ou  salmoura e,
consequentemente, 0 uso sustentavel das
estacdes de dessalinizacao para purificacao
das aguas dos po¢os no meio rural do
semiarido brasileiro requer o controle e o
descarte adequado do rejeito salino
(MOHAMED et al., 2005; SANCHEZ et
al., 2015).

No nordeste, geralmente, as
localidades aonde foram instaladas as
estacOes de tratamento ndo tem destinado
adequadamente o rejeito salino, sendo
disposto nos solos e nos corpos hidrico
resultando em poluicdo ambiental. Em

Mossoro - RN, um projeto desenvolvido na
comunidade Serra Mossor6 e no
Assentamento rural Santa Elza tem
utilizado o rejeito salino como suporte
hidrico para criacdo de tilapias em viveiros.
Porém, esta atividade ndo reduz a salinidade
do rejeito salino e produz efluente que,
embora rico em matéria organica, apresenta
alta salinidade.

Deste modo, desenvolveu-se uma
pesquisa com 0 objetivo de investigar a
producdo, a qualidade e o potencial de
fitoextracdo da erva sal (Atriplex
nummularia)  cultivada em  solos
fertirrigados com rejeito salino apo6s
utilizacdo em viveiro de piscicultura afim
de reduzir os impactos do descarte do rejeito
nos solos.

4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na
comunidade Serra Mossor0 e no
Assentamento rural Santa Elza, Mossord,
RN. O clima predominante da regido,
segundo classificacdo de Kdppen é do tipo
BSw’h’, caracterizado por ser muito quente
e semiarido, com a estacdo chuvosa se
atrasando para o outono (BRASIL, 2005).

Em ambas as localidades
selecionou-se uma area de 0,15 ha para o
cultivo de erva sal (Atriplex nummularia).
As mudas de erva sal foram transplantadas
utilizando o espagamento de 1,5x 1,5 m e,
estas foram fertirrigadas, diariamente, com
o efluente de viveiros de criagdo de tilapias.
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Deve-se ressaltar que os viveiros de criagdo
de tilapias foram preenchidos com rejeito
salino oriundo das esta¢des de tratamento

de agua instalados nas localidades estudas,
cujas caracteristicas fisico-hidricas sao
dispostas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do rejeito salino das estacbes de tratamento no
Assentamento Santa Elza e na Comunidade Serra Mossord, Mossoro, RN.

: CEa Ca?* Mg* Na?** CI- COs- HCOs K* x
Localidade ds mt pH mmol L = RAS
SantaElza 247 79 6,9 1160 850 126 200 530 015 28

Serra Mossor6 2,24 74 330 1190 896 150 0,60 490 007 33

*Razio de Adsorcdo de Sadio, em (mmol L 1)°5, RAS = Na*/[(Ca*? + Mg*2)/2]"2.

As plantas foram fertirrigadas
utilizando um sistema de distribuicdo
localizado com emissores tipo microtubo
com didmetro de 1,5 mm e 1,5 m de
comprimento. O volume de agua aplicado
foi o suficiente para o solo atingir a
capacidade de campo do solo, sendo
estimado com base na curva de retencdo de
agua do solo e tensidmetrias.

Ao final de 90 dias cultivo, as
plantas foram coletadas, separando folhas e
caules para determinacdo do rendimento,
qualidade forrageira e potencial de
fitoextragdo. Foram avaliados os teores de
massa de matéria seca, proteina bruta e,
composi¢do mineral do tecido vegetal de
acordo com a metodologia proposta pela
Embrapa (2009).

Amostras de solo na camada de 0-
40 cm foram coletadas aos 45 e 90 dias
apos o transplantio (DAT) das mudas de

erva sal para caracterizagdo quimica com
intuido de investigar a evolucdo da
salinizacdo do solo ao longo do ciclo
cultural.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as andlise dos
resultados dos atributos fisico-quimicos
dos solos nos pontos de descarte do rejeito
bruto em Santa Elza e Serra Mossoro, antes
do inicio das acbGes da pesquisa, fica
evidente os impactos ambientais negativos
causados pela disposicdo direta do rejeito
no solo, ao registrar-se elevados valores de
pH (caréater alcalinos), CEes (solos salinos)
e teores toxicos de sodios nos solos
receptores em ambas as localidades
(Tabela 2).
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Tabela 2. Caracterizacdo fisico-quimica e classificacdo dos solos receptores de salmoira em
Santa Elza e Serra Mossor6 antes das acdes da pesquisa.

: Camadas CEes PST* Classificagao do
Localidades (cm) pH (dS m?) (%) solof
Santa Elza 0-20 8,5 7,7 8,3 Salino

20-40 8,4 8,1 8,1 Salino
Serra Mossor6 0-20 8,3 4,0 3,5 Salino
20-40 7.8 4,5 6,4 Salino

*PST = Na x1 00/CTC e Classificacdo de solos quanto a salinidade de acordo com Bohn et al. (1985).

Na Tabela 3, tem-se o resultado do
rendimento, qualidade e composigéo
mineral da erva sal fertirrigada com
efluente da piscicultura. Verificou-se que o
rendimento da erva sal, estimado para um
ano de cultivo, foram de 23,96 e 22,76 ton

ha' ano! de massas de matérias fresca e
6,81 e 6,46 ton ha' ano' de massas de
matérias seca, respectivamente para as
areas de cultivo de Santa Elza e Serra
Mossoro (Tabela 3).

Tabela 3. Massa de matéria fresca (MFT) e seca total (MST), Teor de proteina bruta (PB) e
composicdo mineral de plantas de erva sal fertirrigado com efluente da piscicultura

em Santa Elza e Serra Mossoro.

Producéo e Qualidade forrageira

Composicdo mineral

Localidade MFT* MST*

Na Cl K Ca Mg

ton hal ano?!

g kg*

Santa Elza 23,96 6,81
Serma ) 46 6.46
Mossoro

305,01 711,48 100,45 75,22 34,78
281,20 676,11 92,48 67,07 31,17

*Folhas + ramos.

Varios autores tém reportado que as
espécies halofitas, como a erva sal,
demostram elevado poder de
fitorremediacdo dos solos salinos, alta
producdo de biomassa e, ainda, toleraram
déficit  hidrico, comum em zonas
semiéaridas. Porto, Amorim e Silva Janior
(2001), encontraram rendimento de massa
de matéria seca da erva sal entre 5 a 15 ton
ha! ano™ quando irrigadas com salmoura
descartada do processo de osmose reversa,
concordando com esta pesquisa. Moura et
al. (2017) investigaram os efeitos da
irrigacdo com rejeito salino (CE = 9,35 dS
m™) no cultivo da erva sal e, encontraram
valores médios de massa de matéria seca
acima de 5,0 ton ha® ano?! e teor de
proteina bruta de maior do que 14%.

Com relacdo a qualidade forrageira,
registraram-se teores médios de Proteina

Bruta entre 15,40 e 14,79% em amostras de
plantas coletadas nas areas de Santa Elza e
Serra Mossor6 (Tabela 3). Pode-se inferir
que a cultura tem boa qualidade forrageira,
confirmando que as folhas da erva sal
detém bons percentuais de PB, conforme
relatado por Carvalho Junior et al. (2010),
0s quais encontraram médios de PB entre
18,5 e 18,7%. Os autores afirmam que, a
erva sal tem teor de PB equiparada a
diversas plantas leguminosas e algumas
espécies utilizadas na alimentacdo animal,
como por exemplo, leucena, gliricidia,
guandu forrageiro e manigoba que, em
média, os teores de PB oscilam entre 12 e
22%.

Em anélise da composi¢cdo mineral
do tecido vegetal desta espécie forrageira,
verificou-se que 0s ions mais extraidos dos
solos foram Cl e Na, seguido de K, Cae Mg
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(Tabela 3). Extrapolando os teores totais no
solo de Na e Cl extraidos pela cultura
(folhas + caule) para um ano de cultivo,
registraram-se valores médios de 1.016,49
e 957,31 kg de sais ha ano™ nas areas de
cultivos de Santa Elza e Serra Mossord,
respectivamente.

Porto, Amorim e Silva Junior
(2001), cultivaram de erva sal por um ano
sob irrigacio com salmoura do
dessalinizador e, encontraram um total de,
aproximadamente, 1.000 kg ha? de sais
extraido pela planta (folhas e caule). Os
autores acrescentam que a erva sal é uma
espécie fitoremediadora de ambientes

salinos e, pode ser utiliza em rotacdo de
cultivo, apés um ciclo cultural de uma
espécie sensivel a salinidade do solo ou da
agua com alta salinidade.

Com relacéo ao acimulo de sais nos
solos durante o ciclo cultural da erva sal, a
andlise dos solos indicaram  que,
praticamente, ndo ocorreu acumulo
significativos de sais na zona radicular aos
45 e 90 DAT (Tabela 4), sendo registrados
valores de CEes menores do que a
salinidade do rejeito bruto (2,47 e 2,24 dS
m? para Santa Elza e Serra Mossoro,
respectivamente — Tabela 1).

Tabela 4. Resultado das analises fisico-quimicas na camada de 0-40 cm dos solos cultivados
com erva sal aos 45 e 90 DAT em Santa Elza e Serra Mossoro, Mossord, RN.

Amostra |, H CEes MOS K* Na* Ca** Mg* CTC PST
DAT PPa “4Sm? g kg cmolc dm3 (%)
S. Elza 6,87 101 543 0,12 151 3,07 146 6,16 24,45

45 S.Mossor6 7,71 1,49 898 0,09 145 4,17 168 7,39 19,62
%0 S. Elza 760 105 7,49 0,07 164 1,77 0,37 385 42,60

S.Mossor6 7,42 156 599 0,06 206 181 037 430 4790

Nem todos os sais incorporados
pelas aguas ficam no solo, mesmo em
zonas aridas ou semiéridas, pois uma parte
pode ser eliminada por percolacdo, outra
por laminas extras de irrigacdo ou chuvas
e, ainda, tornar-se insoluvel mediante a
precipitacdo (DIAS et al.,, 2016). Em
cultivos irrigados de espécies de plantas
haléfitas, uma grande quantidade de sais é
extraida pelas plantas; podendo o acimulo
de sais no solo atingir uma condicdo de
equilibrio e, consequentemente, garantir a
sustentabilidade da agricultura irrigada
com agua salina ou rejeito salino.

Ainda em relacdo a Tabela 4,
podem-se verificar baixos teores dos ions
toxicos como Na e CI no solo, entretanto,
hd elevada PST, devido a baixa
concentracdo relativa de cations no solo
(Ca e Mg), aumentando 0s riscos com
problemas de infiltragdo (AYERS;
WESTCOT, 1999).

6 CONCLUSOES

A erva sal (Atriplex nummularia)
produz alto rendimento de fitomassa com
qualidade forrageira em solos fertirrigados
efluente da piscicultura oriundos de rejeito
salino de dessalinizadores;

A elevada extracdo de sais pela
cultura permite a retirada de ions toxicos Cl
e Na no solo por ocasido da colheita e,
assim, o controle da salinizacdo destes
solos devido a aplicacéo de efluente salino;

A pesquisa demostra viabilidade
técnica, econdmica e socioambiental do
uso do rejeito salino na produgdo vegetal,
podendo gerar renda em localidades que
enfrentam problemas hidricos.
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