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RESUMO

Diversas atividades humanas podem trazer como consequéncia a degradacao do solo.
Na pecuaria destaca-se o processo do curtimento do couro como atividade
potencialmente degradatéria, pela deposicdo dos residuos nas diferentes etapas,
iniciadas com a salga que gera uma agua residudria de elevada carga organica,
geralmente depositada nas areas do entorno dos matadouros. Buscar mecanismos
para minimizar o impacto causado ao solo pela atividade é imprescindivel, sendo a
possibilidade do uso de plantas tolerantes aos elevados niveis de salinizagdo uma
importante estratégia de fitorremediacdo, a exemplo da erva sal (Atriplex nummularia
L.). A pesquisa objetivou verificar o impacto da irrigagcdo com &gua residuaria de
curtume no crescimento inicial da erva sal e realizar diagnéstico preliminar do solo da
area de descarte de salmoura. Foi realizado um estudo de caso e uma pesquisa de
campo em Sumé (PB), que constou da caracterizagdo do solo da area e do
estabelecimento das mudas de erva sal, irrigada com diferentes diluicées (100%, 50%,
20%, 4,0% e 0,8% de salmoura). As mudas de atriplex foram plantadas em vasos de
5L, usando um Luvissolos, sem adicdo de matéria organica. Os resultados da analise
do solo indicaram que os atributos quimicos do solo da area de deposicao da salga do
couro apresentam teores de sddio, matéria organica e condutividade elétrica elevados
no local e no entorno e que houve acréscimo dos teores de sais no solo dos vasos,
sobretudo naqueles que receberam irrigacdo com 100%, 50% e 20% de salmoura (Na
161,7 - 91,3 - 22,6 cmolc dm? e CE 21,13 - 14,42 - 10,5 dS m respectivamente).
Embora com reduzido tempo de cultivo, foi possivel evidenciar que a Atriplex
nummularia apresentou potencialidades de expressiva tolerancia ao desenvolvimento
em solos de areas contaminadas pela salinidade da salga de couro, respondendo ao
incremento de salinidade da agua de irrigagdo quando se consideram o aumento de
producao de biomassa e do sistema radicular.

Palavras-Chave: Salinidade. Curtume. Erva sal. Fitorremediacao.



ABSTRACT

Various human activities can lead to soil degradation. In the livestock industry, the
leather tanning process is highlighted as a potentially degrading activity, due to the
deposition of the residues in the different stages, initiated with salting that generates
wastewater of high organic load, usually deposited in the areas surrounding the
slaughterhouses. The search for mechanisms to minimize the impact caused to the soil
by the activity is essential, being the possibility of the use of plants tolerant to the high
levels of salinization an important strategy of phytoremediation, like the herb salt (Atriplex
nummularia L.). The objective of this research was to verify the impact of irrigation with
tannery waste water on the initial growth of the salt grass and to carry out preliminary soil
assessment of the brine disposal area. A case study and a field survey in Sumé (PB)
were carried out, which consisted of soil characterization of the area and establishment
of salt grass seedlings, irrigated with different dilutions (100%, 50%, 20%, 4,0% and
0,8% brine). The atriplex seedlings were planted in 5L pots, using a Luvisols, without
addition of organic matter. The results of the soil analysis indicated that the chemical
attributes of the soil of the salting area of the leather present high levels of sodium,
organic matter and electrical conductivity at the site and in the surroundings and that
there was an increase of the salts contents in the soil of the vessels, especially in those
receiving irrigation with 100%, 50% and 20% of brine (Na 161.7 - 91.3 - 22.6 cmolc dm -
3 and EC 21.13 - 14.42 - 10.5 dS m - 1 respectively). Although with reduced cultivation
time, it was possible to show that Atriplex nummularia showed potentials of expressive
tolerance to the development in soils of areas contaminated by the salinity of the leather
salting, responding to the increase of salinity of irrigation water when considering the
increase of production of biomass and the root system.

Keywords: Salinity. Tannery. Saltbushplants. Phytoremediation.
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1 INTRODUGCAO

Um dos maiores desafios da humanidade é tornar as atividades de exploragéao
dos recursos naturais sustentaveis, de modo a ndo comprometer a qualidade e o
prosseguimento da vida.

O crescimento populacional e a pressdo econO6mica de diferentes setores
produtivos tém contribuido sensivelmente para expansao da area de solos degradados,
possivelmente, em consequéncia do uso inadequado de terras marginais, do manejo
inadequado da irrigagédo e do solo e do mau uso do solo urbano (RIBEIRO et al., 2003).

Um solo se degrada quando sdo modificadas as suas caracteristicas fisicas,
guimicas e biolégicas. O desgaste pode ser provocado por esgotamento,
desmatamento, erosdo, compactacao, salinizacdo e desertificacdo (MAJOR; SALES,
2012). De acordo com Kobiyama et al. (2001) isso acontece em decorréncia da ado¢ao
de técnicas de exploragcdo dos recursos naturais inadequadas a manutencdo do meio
ambiente.

Além da atividade agricola, a pecuaria € um grande componente dos
processos de degradacdo dos solos. Dentre as atividades do setor, destaca-se a
produgao de couros.

O Brasil € um dos maiores produtores de couro no mundo. Em 2012, foram mais
de R$ 6 bilhdes em producdo — equivalente a 0,29% do valor total da producdo da
industria brasileira de transformacéo. S&o 310 curtumes espalhados pelas cinco regides
do Brasil e mais de 700 empresas ligadas a cadeia do couro, desde organizagoes
familiares aos grandes conglomerados corporativos do setor, empregando mais de
50 mil pessoas (PACHECO, 2005)

A industria de couro participa de diferentes cadeias produtivas e depende da
pecuaria de corte e dos frigorificos, que fornecem a principal matéria-prima. A industria
compde-se especialmente dos curtumes, que fabrica o produto final (couro), e o fornece
para diferentes industrias, que utilizam o couro como um de seus insumos: calgcados e
artefatos, vestuario, moveis e pecas automobilistica (ABDI, 2011).

O inicio do processo dessa cadeia € a salga do couro, procedimento ainda muito
usual em algumas cidades menores e que se constitui num tratamento prévio sé para

conservar e preservar o couro para o transporte.O couro verde ou salgado, verde ou em
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sangue, como sao chamados os couros apoés a (esfola) retirada dos animais, é o produto
mais simples, de menor valor agregado (SANTOS et al, 2002).

Os principais residuos sélidos gerados nesse processo sao as aparas, pélo, pele,
sangue e a salmoura, que frequentemente sdo descartados no solo ou em algum
coérrego, gerando problemas de poluicdo e contaminacédo do ambiente.

Considera-se um sério problema ambiental a disposicdo de residuos, pois a
capacidade de regeneragdo do meio ambiente € bem menor e mais lenta, do que a
producado destes. Assim, para superar a légica econémica insustentavel decorrente da
visdo cartesiana torna-se necessaria uma nova percepgao que oriente uma
racionalidade ambiental (LEFF, 2006).

Os residuos produzidos durante a salga podem causar poluicdo do solo,
provocando um desequilibrio do ambiente natural, sendo necessario a compreensao do
potencial poluidor da atividade para a propositura de estratégias que minimizem o dano
ambiental, primeiro devido a demanda por solos férteis para a promog¢ao da agricultura
sustentavel e seguranca alimentar, segundo porque uma gestdo ambiental responsavel,
além de promover ag¢des para o uso sustentavel dos recursos naturais e melhorar a
imagem da empresa perante a sociedade em geral, proporciona vantagens competitivas,
tendo um aumento do consumo de seus produtos, gerando uma maior lucratividade.

Diante da relevancia do tema acima exposto, em particular para a regiao do Cariri
paraibano, o presente trabalho, baseado em levantamento bibliografico e num estudo de
caso, objetivou-se verificar o impacto da irrigagdo com agua residuaria de curtume no
crescimento inicial da erva sal (Atriplex nummularia L.) como possivel estratégia de
fitorremediacao dos solos degradados e realizar diagnéstico preliminar do solo da area

de descarte de salmoura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. CONTAMINACAO DO SOLO, PASSIVO AMBIENTAL E LEGISLAGAO

O solo é um componente fundamental para a vida dos ecossistemas naturais e
artificiais. E um organismo vivo, dinamico, finito, formado lentamente sob a acdo do
tempo a partir da acdo pedogénética do clima e da biosfera (PERIN, 2005).

O solo pode ser representado como um ciclo natural do qual participam
fragmentos de rochas, minerais, agua, ar, seres vivos e seus detritos em decomposicao
intimamente misturados, permitindo a ocorréncia de reac¢des e constituindo um ambiente
adequado para a vida vegetal (MALAVOLTA, 1976).

Uma area contaminada pode ser definida, segundo o Manual de Gerenciamento
de Areas Contaminadas (CETESB, 2001) como

[...] uma éarea ou terreno onde ha comprovadamente poluicdo ou
contaminacdo, causada pela introducdo de quaisquer substancias ou
residuos que nela tenham sido depositados, acumulados, armazenados,
enterrados ou infiltrados de forma planejada, acidental ou até mesmo
natural.

Os contaminantes podem se concentrar em subsuperficie, tanto acima como
abaixo do perfil, no nivel da agua subterranea. As formas como podem ser encontrados
sao: produto puro preenchendo os poros da rocha; adsorvido no material sélido como
solo; sedimento; rocha e no material utilizado para aterrar o terreno; dissolvido na agua
subterranea; forma de vapor, quando o contaminante € volatil; dissolvido na fluido
gasoso que preenche os poros da zona nao saturada do meio geoldgico.

Segundo Cunha (1997), a origem de areas contaminadas pode estar associada a
diferentes fontes de poluicdo, sendo as mais usuais as de natureza industrial, as
relacionadas ao armazenamento e distribuicdo de substéncias quimicas, como por
exemplo, as de comercializagdo de combustiveis e as de sistemas de tratamento e

disposicao de residuos, como os curtumes.
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Para Sanchez (2001) as &reas contaminadas, também conhecidas como sitios,
terrenos, solos contaminados, solos poluidos ou &reas degradadas, tém sido
amplamente definidas em legislacdes ambientais de diversos paises, de forma variada.

O autor acrescenta, ainda que, relativo a questao do solo, o termo “degradagao” é
mais abrangente, englobando também o termo “poluigao”. Assim, “degradagéao do solo”,
significa a ocorréncia de alteragdes negativas em suas propriedades fisicas, como
estrutura ou grau de compacidade, perda de matéria orgénica, devido a erosao e
alteracao de caracteristicas quimicas frente a processos como salinizacao, lixiviagao,
deposicao acida e introducao de poluentes(SANTOS; RODELLA, 2007).

Atualmente, pode-se dizer que a maioria dos paises, independentemente de
situacdo econdmica, possui algum tipo de legislacdo ambiental. Contudo, boa parte do
conjunto potencial de relagbes sociedade/natureza ndo é considerada nos processos de
formulagéo de politicas publicas (GONGCALVES; ALVES, 2003).

Esses problemas instalados nas encostas proporcionam grandes danos, muitas
vezes de carater permanente, promovendo importantes perdas de funcionalidades
ecologicas e gerando enorme passivo ambiental (ACCIOLY; SIQUEIRA, 2000).

Passivo ambiental é definido por Poveda (etal. 2004) como “o conjunto de dividas
reais ou potenciais que a empresa ou a propriedade possui em relacdo a natureza por
estar em desconformidade com a legislagdo ambiental”. O termo passivo ambiental &
empregado para conotar o acumulo de danos infligidos ao meio natural por uma
determinada atividade ou pelo conjunto das agdes humanas(TIRLONE, 2004).

Sendo o meio ambiente o ber¢o da humanidade e de todas as formas de vida,
imprescindivel é a sua conservacao e protecado. Logo, o Estado, como esfera nuclear de
regulacdo social, deve propiciar meios para administrar as relagées entre a sociedade, a
economia e o meio ambiente (OLIVEIRA, 2006 a).

Varios modelos e técnicas tém sido propostos no intuito de restaurar os
ambientes degradados, os quais dependem de uma série de fatores tais como:
informagdes sobre condigdes ecoldgicas da area, estado de degradacgéo, aspectos da
paisagem regional, disponibilidade de mudas, sementes e nivel de conhecimento
ecologico e silvicultural das espécies a serem utilizadas (MARTINS, 2012).

13



Nas acbes conservacionistas e de restauragdo, a avaliacao do ecossistema deve
ser parte inseparavel do processo de planejamento, manejo e tomada de decisdes, a fim
de verificar o sucesso das atividades implementadas na area. Nesse contexto,
indicadores ecolégicos, de avaliacdo e monitoramento, devem ser estabelecidos, desde
o planejamento da restauracéo, de acordo com os objetivos a serem alcancados ao final
do processo, uma vez que, devido a diversidade de situagdes e ambientes a serem
recuperados, € improvavel o estabelecimento de critérios ou indicadores de uso
universal (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004; ENGEL; PARROTTA, 2003; MORAES et al.,
2010).

Seja qual for o tratamento utilizado, as diferentes etapas do processo produtivo
industrial contribuem de alguma forma para a carga de residuos potencialmente
impactantes ao meio ambiente, fazendo-se necessario o desenvolvimento de estudos e
possiveis solucdes que minimizem estes impactos e aperfeicoem a cadeia produtiva,
beneficiando as partes envolvidas e mantendo a qualidade de vida (JUNIOR; MENDES,
2006).

De acordo com a Legislagdo Brasileira (ROCCO, 2005), é de inteira
responsabilidade do fabricante o descarte de forma correta dos residuos provenientes
de qualquer tipo de producéo ou servigo.

A Lei Federal 6938/81 (Lei de Politica Nacional de Meio Ambiente) define como
degradacdo da qualidade ambiental qualquer alteracdo adversa das caracteristicas e
elementos que integram o meio ambiente e estabelece normas e principios que
regulamentam a recuperagcao das areas degradadas. A Resoluggdgo CONAMA n. 001/86,
estabelece critérios basicos e diretrizes gerais para o Estudo de Impacto ambiental (EIA)
e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) e a Instru¢cdo normativa n. 4, de 13 de abril de
2011 - esta instrucdo estabelece procedimentos para elaboracdo de Projeto de
Recuperacdo de Area Degradada - PRAD ou Area Alterada.Outra normatizagéo
ambiental importante € a Lei de Crimes Ambientais de 1998 (Lei n° 9.605), que, segundo
Kleba (2003, p. 36) “tem um efeito preventivo de extrema relevancia” (SAMPAIO, 2010).

O processo de curtimento do couro requer diversos processos mecanicos e
quimicos de tratamento que, em condicbes de baixa eficiéncia, resultam em grande

quantidade de efluentes — 30 a 35 litros por quilograma de material cru processado —
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com altas concentragcbes de matéria organica e inumeros produtos quimicos téxicos,
como o cromo e sulfato, que podem resultar em irritagbes na pele, olhos, e trato
respiratorio, além de canceres, problemas neurolégicos e mutagénicos, sendo
necessario o cuidado com as atividades de manutencdo da qualidade do ambiente,
mesmo nas etapas iniciais do processo, como a salga (RODRIGUES et al, 2008).

A atividade traz diversas consequéncias para o0 meio ambiente, como a
contaminagédo dos solos, que tém gerado muitas pesquisas no sentido de desenvolver
técnicas de descontaminacdo fundamentadas em processos naturais, com custo mais
baixos (SCHEIBE; POHREN, 2005).

2.2. USO DE AGUAS RESIDUARIAS

A NBR 7229 estabelece que agua residuaria € um “liquido que contém residuo de
atividade humana”. Para Fernandes (1997) essas aguas residuarias que “ndo sao
adequadamente condicionadas e terminam poluindo as &reas receptoras, juntamente
com as de escoamento superficial e drenagens subterraneas formardo as vazdes de

esgotamento ou simplesmente esgotos.”

Residuo é qualquer substancia ou objeto que deve ser descartada.
Incluem— se nessa definicdo dleo e 4guas oleosas; substancias
poluentes; residuos perigosos controlados; esgoto e lixo. Regulamentos
atuais exigem que residuos sejam gerenciados desde sua fonte até sua
disposicao final. (PORTO, 2002)

Nesse material (agua residuéria), as propriedades fisicas, quimicas e biologicas
variam de acordo com a producéo da industria ou setor de atividade, com o periodo de
operacdo, com a matéria-prima e insumos utilizados e outras particularidades, sendo
fundamental para definir o tipo de tratamento, avaliar o enquadramento na legislacao
ambiental e estimar a capacidade de autodepuracdo do corpo receptor (PEREIRA,
2000).

As caracteristicas fisicas que devem ser observadas em aguas residuais sao: cor,
turbidez, odor, matéria sélida e temperatura, sendo a matéria soOlida a de maior

importancia (JORDAO; PESSOA, 1995).
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Para Nirenberg e Ferreira (2005), compostos poluentes lancados na agua por
industrias “potencializa a necessidade de tratamento dos despejos, minimizando assim
os efeitos devastadores, decorrentes da poluicao dos efluentes, os quais degradam os
cursos d'agua e prejudicam o meio ambiente e a saude animal”, por isso a utilizagao de
aguas residudrias tratadas para fins agricolas pode se tornar uma alternativa para a
manutencao da qualidade dos corpos hidricos, da biota natural dos sistemas bem como
alivio de demanda e preservagao da oferta de dgua para uso mais restritivos.

A falta de tratamento de esgoto e dejetos animais na zona rural tem forcado a
busca por solugdes praticas, econdmicas e eficientes para tratamento e redso de aguas
servidas de residuos. Atualmente, a pratica do reuso é realidade em alguns paises. No
Brasil, o reuso tem sido incentivado como forma de minimizar a escassez de agua
potavel e a degradacdo de mananciais causada pelo despejo direto de esgotos e
residuos. Além disso, a irrigacdo e lavagem de verduras, hortalicas e frutas com agua de
mananciais contaminados com esgotos domeésticos ou industriais e 0 uso direto de
residuos no solo, como a cama-de-frango, residuos de suinos e bovinos ou de curtume,
sao fontes de contaminacao do produto agricola e das aguas subterraneas, mas para
gue o reaproveitamento de aguas residuarias na agricultura ocorra sem trazer prejuizos

a qualidade do solo, é necessario que o tratamento seja eficaz (BERTONCINI, 2008).

2.3. SETOR COUREIRO NACIONAL

Segundo Figueiredo e Figueiredo (2005), o curtume é considerado uma atividade
agroindustrial que segue orientagbes de gerenciamento administrativo, gestao
ambiental, e atende dispositivos legais de ambito federal, estadual e municipal do pais
em que se encontra.

Embora muitos autores dissociem o setor coureiro da cadeia da pecuaria de corte,
Ruppenthal (2001), Perez (2003) e FAO (2006) entendem a atividade como integrante
desta cadeia produtiva.

A relevancia do setor de couros nacional se deve pelo aumento na demanda por
carne e couro bovino no comércio internacional; pela crescente busca por sub-produtos

extraidos da pele animal utilizados nas areas alimentar, cosmética e biomeédica

16



(CARDOSO etal., 2001); e pelo fato de, o couro, ser utilizado como matéria-prima em
diversos segmentos da economia como esportes, vestuario, industria automobilistica,
mobiliario, industria calgadista, lazer, rural, dentre outras.

Em 2010 houveum crescimento significativo no uso da matéria-prima pelos
demais setores, em especial pela industria automobilistica e de méveis (CORREA,;
ROSA, 2011).

Quadro 1 - Utilizacao do couro por diferentes segmentos da industria nacional

Década de 80 Década de 90 2010
Calcados 70% | Calcados 45% | Calcados 25%
Outros Produtos de| 30% | Estofamentos 35% | Artefatos, Vestuarios e| 15%
Couro Outros
- - Artefatos, Vestuarios| 20% | Industria 60%
e Outros Automobilistica e
Moveleira

Fonte: Correa; Rosa (2011).

Na América Latina e América do Sul, os principais produtores sao Brasil,
Argentina (Tabela 1), sendo a Argentina reconhecida, mundialmente, pela boa qualidade
de suas peles curtidas, ficando o Brasil como segundo maior produtor mundial de couros
com 10% a 11% da producéo total (HERZOVICH, 2002; TECNICOURO, 2007).

Tabela 1 - Principais produtores mundiais de couro bovino em 2003

Paises produtores Quantidade de couros
(milhoes de pecas)

EUA 37
Brasil 35
China 33
Unido Européia 35
india 26
Russia 22
Argentina 12
Australia 09

Fonte: Adaptado de Bos (2006)

Conforme Campos (2006), a industria coureira € composta por 813 curtumes e
2018 empresas fabricantes de artigos de couro de variados portes (apenas 20% sao
classificados como médias e grandes empresas), e diferentes niveis tecnoldgicos,
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gerando 82 mil empregos diretos formais, contudo estatisticas apontam para um total
aproximado de 175 mil empregos. Contudo, os problemas ambientais sdo uma
constante neste segmento, gerando custos financeiros e inUmeros impactos ambientais
ao longo de seu ciclo de vida.

2.3.1. Processo do curtimento do couro

Conforme Gallon e Giacomolli (2006), o curtimento é o processo por meio do qual
a resisténcia da pele ao ataque de microorganismos e enzimas € aumentada, elevando
sua estabilidade hidrotérmica, e conferindo aspecto de imputrescibilidade.

Toda pele recém-chegada ao curtume é devidamente lavada e escovada do lado
carnal, fazendo com que ndo ocorra a proliferacdo de microorganismos. E nessa etapa
que o produto é chamado de pele verde. Para a conservagao do produto, é necessaria
sua imersdo em uma salmoura forte, por aproximadamente vinte horas. Depois, as peles
sdo empilhadas, intercalando-as com uma camada de sal, pois assim se provoca a
desidratacdo parcial do couro, eliminando as proteinas soluveis e aumentando a
resisténcia aos microorganismos. No fim desse processo, as peles seréo classificadas
de acordo com seu peso e comprimento.

Pacheco (2005) anota que para o curtimento da pele sdo necessarios diversos
tratamentos, iniciando-se com a salga para o armazenamento e transporte das pecas.
Dessa forma, sdo utilizados sistemas de conservacao da pele, de modo que esta seja
preservada até o inicio de seu processamento, divididos em sal, onde sdo utilizados
métodos de secagem, irradiacao e resfriamento; e com sal, cujas etapas iniciais podem
ser divididas em conservacdo e armazenamento das peles, ribeira, curtimento, e
acabamento.

A preparacao das pecas de couro inicia-se ap6s a esfola: as pecas sao lavadas
em salmoura para provocar sua desidratacdo e eliminar proteinas soluveis. Na salga
doméstica é colocado sal grosso (sal de cozinha) nas pecas de couro que chegam ao
ambiente (Matadouro). Para a salga da pele de animais de pequeno porte (caprinos e
ovinos) normalmente é usado 1 kg de sal por peca; ja para animais de grande porte
(bovinos) é usado aproximadamente 2,5 kg de sal. Esses valores podem ser alterados
para mais ou para menos, a depender do tamanho do animal.
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2.3.2. Aspectos e impactos ambientais e sociais do processamento do couro

Além do grande volume de efluentes liquidos gerados, os curtumes também sao
responsaveis pela geracdo de uma grande quantidade de residuos sélidos industriais
(MOREIRA; TEIXEIRA, 2003; BOS, 2006).

Segundo Brito et al. (2002) estes residuos constituem sérios problemas de
gerenciamento, pois sua remocao e disposicao final sdo bastante complicadas e
onerosas, fato que leva os curtumeiros, dispor seus residuos de forma inadequada em
rios, lixdes e/ou no solo, a céu aberto.

Entretanto, os rejeitos, em particular os residuos de couro curtido (classificados
pela ABNT NBR 10.004 (2004) como Residuo Classe | — perigosos), requerem atengao
diferenciada por conterem sais de cromo e dessa forma, deveriam receber tratamento
especifico e disposicdo em aterros industriais.

a) Aspectos sociais: alguns danos a saude humana também estdo associados a

atividade curtidora, uma vez que utilizam diversas substancias perigosas,
muitas delas restritas na Unido Européia (RUIZ et al., 2007).

b) Aspectos ambientais: Segundo Pacheco (2005), as fases de ribeira e
curtimento, possuem elevado potencial poluidor, pois os efluentes lancados
por elas sdo ricos em matéria organica e substancias quimicas, que podem
causar tanto a contaminacao do solo e das aguas, quanto a intoxicagao dos
seres aquaticos.Neste contexto, de acordo com Moreira e Teixeira (2003);
Aquim (2004) e Bos (2006), em funcdo da presenca de substancias e
elementos altamente perigosos, as atividades da industria coureira podem
provocar graves impactos ambientais, como a polui¢do das aguas (superficiais
e subterraneas), poluicao do solo e do ar.
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2.4. POSSIBILIDADE DA FITORREMEDIACAO NOCONTROLE DA
DEGRADACAODO SOLO

Atualmente, a contaminacao dos solos por metais pesados € um grave problema
ambiental, devido a sua persisténcia e elevado poder de toxicidade. Extensas areas
agricolas tém sido comprometidas com essa situagao, exigindo esforcos das pesquisas
para mitigar o avango da poluigdo, restaurando a qualidade e a fertilidade do solo. Nesse
sentido é fundamental desenvolver técnicas de descontaminacao do solo em processos
naturais, com custo mais baixo, a exemplo da fitorremediagdo (OLIVEIRA, 2006b).

A fitorremediacdo é uma tecnologia que utiliza espécies vegetais como agentes
de descontaminacdo, a fim de recuperar solos, agua e sedimentos contaminados por
poluentes de origem organica, como hidrocarbonetos e pesticidas, e de origem
inorgénica, como os metais pesados, podendo ser definida como a combinagéo do uso
de plantas, amenizantes do solo e praticas agricolas para remover os poluentes do
ambiente ou reduzir sua toxicidade (SALT et al., 1998).

Segundo Baird (2002), a fitorremediacdao € uma boa alternativa a ser utilizada
como medida de remediacdo local, devido as vantagens que incluem seu custo
relativamente baixo, beneficios estéticos e natureza n&o invasiva. J& Accioly; Siqueira
(2000) estabelecem que os vegetais a serem empregados na recuperagdo de areas
contaminadas devem apresentar caracteristicas especificas (Quadro 2):

Quadro 2 - Pré-requisitos da fitorremediacao

Pré-requisitos para aplicacao

Alta taxa de crescimento e producao de biomassa

Capacidade de absorcao, concentracdo e/ou metabolizacéo e tolerancia ao contaminante

Retencdao do contaminante nas raizes, no caso da fitoestabilizagdo, como oposto a
transferéncia para a parte aérea, evitando sua manipulacao e disposicao

Sistema radicular profundo e denso

Elevada taxa de exsudacéo radicular

Facil colheita, quando necessaria remog¢ao da planta da drea contaminada

Facil aquisicdo ou manipulacao de propagulos

Capacidade de desenvolver-se bem em ambientes diferenciados

Ocorréncia natural em areas poluidas (importante na identificagdo, porém néo € um pré-
requisito)

Facil controle ou erradicacao

Resisténcia a pragas e doencas

Capacidade transpiratéria elevada, especialmente em arvores e plantas perenes.

Fonte: Adaptado de Pires (2003)
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A técnica é uma boa alternativa aos tratamentos convencionais de remocao fisica
da camada contaminada do solo, sendo considerada uma tecnologia efetiva, nao
destrutiva, econdmica e socialmente aceita para remediar solos poluidos, podendo ser
aplicada em grandes areas e a possibilidade de realizar o tratamento in situ, a torna
menos agressiva ao meio ambiente (OLIVEIRA et al, 2006 b; ALKORTA; GARBISU,
2001).

Desse modo, a fitorremediacao representa uma alternativa ecolégica aos métodos
convencionais de remediacdo, como escavacao e remogdo da camada de solo
contaminada, disposi¢cao em aterros e lavagem do solo (MEAGHER, 2000).

De acordo com Oliveira et al. (2006 b) “sdo diversas as caracteristicas a serem
observadas no sistema vegetal antes de aplica-lo como um fitorremediador. Vérias
espécies também podem ser utilizadas em um mesmo local ou ao mesmo tempo, para
remover mais de um contaminante”.

E importante ressaltar a vantagem do baixo custo, da melhoria da paisagem, do
fornecimento de produtos (como forragem).Além disso, é possivel a incorporacao da
matéria organica ao solo, quando ndo ha necessidade de retirada das plantas
fitorremediadoras da area contaminada.

Contudo, deve-se observar algumas limitagées,sendo um tratamento mais lento
do que pelas técnicas fisico-quimicas tradicionais, na qual as plantas podem nao se
adaptar as condicoes climaticas e ambientais adversas dos solos a descontaminar.

2.4.1. Uso da Erva Sal (Atriplex nummularia L.) na fitorremediacao do solo

Originalmente de zonas temperadas, subtropicais e mediterraneas,
particularmente na Australia, o género Atriplex tem se desenvolvido bem onde
usualmente ocorrem solos com caracteristicas salinas e, ou sddicas similares a regiao
de origem; como as zonas de clima arido e semiarido da América do Sul, em especial a
Argentina, o Chile e o Nordeste Brasileiro.

A planta tem habito arbustivo, com crescimento ereto, ramificado desde a base,
atingindo alturas superiores a 2 metros, com inflorescéncias terminais, folhas verde

acinzentadas, alternas, pecioladas, ovaladas, com tricomas vesiculares esbranquicadas
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acumuladores de sal (FREIRE et al, 2010; ALVES et al, 2007). E espécie didica que se
reproduz também vegetativamente (por mergulhia e fragmentos de ramos), segundo
Kelley et al. (1982).

O nome erva sal é devido a particularidade que essa planta possui de adsorver
sal por meio de seu sistema fisiolégico, tendo, portanto, o sabor salgado. E sabido que
tal espécie foi introduzida no Semiarido brasileiro na década de 30, pela Inspetoria
Federal de Obras contra as secas, dos trabalhos de pesquisa do pesquisador
Guimaraes Duque (BOLETIM, 1938), mas somente nestas ultimas décadas é que ela
tem recebido mais atencao da comunidade cientifica.

Sendo uma das plantas mais utilizadas em fitorremediacdo de solos salinos e
sbédicos, a erva sal, planta haldfita, pertencente a familia Chenopodiacea é
reconhecidamente tolerante ao estresse salino e hidrico, bem como produtora de grande
biomassa vegetal, 0 que a torna capaz de extrair quantidades consideraveis de sais
desses solos. (LEAL et al., 2008; SOUZA, 2010; ARAUJO, 2006; FREIRE et al., 2010).

As haldfitas sdo plantas que tém capacidade de acumular quantidades elevadas
de sais em seus tecidos e de extrai-los dos solos, sendo muito utilizadas na recuperacao
de solos afetados por sais, técnica denominada de “fitorremediac¢ao”. Para o sucesso da
fitorremediacdo em solos salino-sodicos, as plantas devem apresentar tolerancia ao
excesso de sais e alta producdo de biomassa nesta condigdo. Além disso, devem
acumular elevados teores de sais na parte aérea, visando a possibilitar a remocao dos
sais com a colheita das plantas (ZHU, 2001; ARAUJO, 2006).

Experimentos conduzidos por Glenn et al (1998) com erva sal irrigada com agua
do Mar Vermelho e do mar do Golfo Pérsico, que apresentam teores de sais da ordem
de 40 gramas de sal por litro, superior aos teores de sais encontrados na maioria dos
oceanos, revelaram a tolerancia da planta cuja relevancia maior é ser uma forrageira
gue apresenta um teor de proteina ao redor de 14% do total de matéria seca.

Segundo relatos, ao se produzir 5 Toneladas de matéria seca de erva-sal, extrai-
se 1.000 kg ha-1 de sal por ano do solo (INFORMAGCOES..., 2007). Todavia, apesar
dessa eficiéncia na retirada dos sais do solo, a remog¢ao nao é significativa quando
comparada a quantidade de sais adicionada pela irrigacdo com agua de alta salinidade
(PORTO et al, 2001). Por tudo isso, a Atriplex nummularia pode ser importante
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alternativa para a regido semiarido brasileira, especialmente se a producgéao for atrelada a
utilizacdo dos rejeitos dos dessalinizadores de agua salobra, em programas de
revitalizacao de solos salinizados ou contaminados.
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3. METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

A pesquisa seguiu os preceitos de estudo bibliografico que, segundo Gil (2008, p
50) € desenvolvido a partir de material j4 elaborado, constituido de livros e artigos
cientificos’.

Do ponto de vista dos objetivos, este estudo foi classificado como uma pesquisa
exploratoria e descritiva. Pesquisa exploratoria para Vergara (1998, p. 45) “é realizada
em darea na qual ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado por sua natureza
de sondagem, ndao comporta hipéteses que, todavia, poderdo surgir durante ou ao final

da pesquisa”.

3.2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no municipio de Sumé, Cariri Ocidental do Estado da
Paraiba, localizado sob as coordenadas geograficas 07° 40’ 18” S e 36° 52’ 48” W a 532
m de altitude. A cidade cobre cerca de 843,2 km? e a temperatura média é de 22,9°C
(Figura 1).

Figura 1 - Vista aérea de Sumé (A) e localizacdo do Matadouro Publico (B)

Fonte: Google Maps, 2018.
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Em visitas realizadas ao matadouro publico para visualizagdo do entorno e
retirada de amostras de solos em locais determinados para analises, bem como retirada
da salmoura para analises e utilizagdo no experimento, constatou-se visualmente o

estado de degradacéao dos solos do ambiente.

3.3 ANALISE DO SOLO E PREPARAGCAO DAS ESTACAS DE ATRIPLEX

O solo usado nas fases da pesquisa foi um Luvissolo cujas anadlises foram
realizadas pelo Laboratério de Solos do CDSA da UFCG, campus de Sumé-PB, de
acordo com a metodologia descritas em Embrapa (1999) e van Raij (2001) para as
determinagcdées quimicas, respectivamente. Os atributos quimicos do solo sao

apresentados na (Tabela 2).

Tabela 2 - Atributos quimicos do solo usado no experimento.

Material pH P K Ca Mg Na M.O. CE
H20 VL1 e ——— (011010 e 111 I ———— g/dm?® dS m’
Solo 6,3 15,35 0,92 9,5 12,5 0,87 44,3 0,52

Fonte: Pesquisa de campo — CDSA/UFCG, Sumé, Paraiba. 2018.

As mudas de erva sal (Atriplex nummularia) foram adquiridas de uma matriz

experimental do viveiro de mudas do CDSA (Figura 2).

Figura 2 - Estacas de erva sal em viveiro.

Fonte: Dados da pesquisa de campo, 2018.
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Foram preparadas 30 estacas buscando padronizar em 20 cm de altura e 0,5 cm
de didmetro. As estacas foram plantadas em sacos de polipropileno, tendo por substrato
um Luvissolo proveniente do viveiro de mudas e esterco curtido, na proporgéo 1:1. Apos
um més as mesmas foram transplantadas para vasos com capacidade para 5 kg de
solo, mantendo-se o mesmo substrato e propor¢cdo (Figura 3). As estacas
permaneceram nos vasos por um periodo de 30 dias.

Figura 3 - Estacas de erva sal em vasos em seus respectivos tratamentos

Fonte: Dados da pesquisa de campo, 2018.

3.4 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para a pesquisa de campo com a erva sal, o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado. Os tratamentos corresponderam a 06 solugdes com
percentuais crescentes de salmoura diluida na agua de irrigacdo do pogo do Viveiro de
Mudas do CDSA, sendo elas Controle (agua de irrigacao); 100%; 50%; 20%; 4,0% e
0,8% de diluicdo da salmoura (Figura 4), com 05 repeticbes cada, totalizando 30
parcelas.

Cada vaso com capacidade para 5 L de solo foi irrigado com os tratamentos das
unidades experimentais estabelecidas (diluigdes), sendo inicialmente determinada a
capacidade de campo (CC). que correspondeu inicialmente a 900 mL (diluicdo) de cada
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tratamento. A massa de cada vaso foi aferida substrato, antes e apés a irrigacdo. A cada
dois dias as plantas foram irrigadas com o equivalente a 100mL (Diluicdo), o valor de

reposicao da CC.

Figura 4 - Aspecto da salmoura preparada em diluicbes da esquerda pra direita: 100;
50; 20; 4,0 e 0,8% de salmoura

Fonte: Dados da pesquisa de campo, 2018

A salmoura, coletada na fossa do Matadouro Publico, apresentava coloragéo
vermelho escura e mau cheiro, provenientes do acumulo do sangue e dos demais
constituintes organicos do material, 0 que compromete a qualidade do solo e agua
subterranea, bem como a saude da populacéo local e principalmente funcionarios do
proprio local. Na tabela 3 os resultados do pH e a condutividade elétrica (CE).

Tabela 3 - Condutividade elétrica (CE) e pH da agua
(Controle) e das diluicdes da salmoura.

% salmoura CE (dS m") pH
100 3921 8,7
50 205,0 8,7
20 40,7 8,6
4,0 16,1 8,6
0,8 57 8,3
0,0 1,1 6,0

Fonte: Pesquisa de campo — CDSA/UFCG, Sumé, Paraiba. 2018.
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3.4.1 Variaveis estudadas e Analise Estatistica

Quinzenalmente foram feitas avaliagdbes morfométricas (altura, diametro do coleto
e numero de ramos). Ao final do experimento, 30 dias apds permanecerem sendo
irrigadas com as respectivas diluicbes nos vasos, foram avaliadas o tamanho e a
quantidade das raizes. A andlise estatistica dos dados foi feita por meio de regressao
das caracteristicas avaliadas em funcao das diluicdes incluindo o tratamento testemunha
como referéncia, por meio do software SISVAR versédo 3.01 (FERREIRA, 2000), e para a
comparacado das meédias dos tratamentos, utilizou-se o teste t’, em nivel de 5% de
probabilidade.

3.5 DIAGNOSTICO PRELIMINAR DO SOLO

As determinacgdes laboratoriais foram realizadas para verificar o grau de degradacao
dos solos pela salinizagdo e pelo incremento dos teores de sais soluveis, a partir da

irrigacdo com a agua residuaria da salmoura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 DO SOLO DA AREA DE DEPOSICAO DA SALGA

As anadlises do solo da area do Matadouro Publico de Sumé - PB, na area de dez
metros (10 m) anterior a deposicdo da salmoura (A) visando avaliar os atributos
qguimicos do solo anterior ao redor da deposi¢céo; local da deposi¢do da salga (B), tendo
por objetivo avaliar o grau de contaminagédo devido ao derramamento da salmoura, e
dez metros (10 m) pés entorno a deposicdo da salmoura (C), sendo escolhido para
identificar uma possivel migracdo dos poluentes por se encontrar na cota mais baixa do

terreno.

Foram realizadas pelo Laboratério de Solos do CDSA da UFCG (Sumé), segundo
a metodologia ja referenciada e revelaram os seguintes valores (Tabela 4).

Tabela 4 - Atributos quimicos do solo da area de deposicao da salmoura.

Local pH P K Ca Mg Na M.O. CE
H20 L S — (1110 e | R — g/dm?® dS m”’
A 6,9 140,6 0,48 6,3 3,6 1,65 1,02 0,92
B 8,0 110,2 3,15 4.3 2,1 47,82 3,94 8,49
C 8,0 133,9 2,93 4.5 2,2 5,21 2,23 3,13

Fonte: Pesquisa de campo — CDSA/UFCG, Sumé, Paraiba. 2018.

Os dados da tabela permitem compreender que o solo na regido do deposito da
salmoura sofre algumas inferéncias, como por exemplo a alteracdo nos valores de pH
nas areas do local e posterior a deposicao da salmoura, seguida de valores alterados
para o potassio e o calcio.

Observa-se que o estabelecimento do processo de salinizagéo, pelo acréscimo do
gradiente de condutividade elétrica e teores de sédio, o que vai comprometendo a
qualidade do solo da area.

A deposicao de rejeitos de fontes diversas de material organico causa a
salinizacdo dos solos. De acordo com Feigin et al., (1991), a aplicacdo de aguas
residuarias no solo € pratica comum considerada uma forma de deposicao final dessas
aguas cujas consequéncias nas propriedades fisicas e quimicas do solo s6 se
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manifestam apos longo periodo de aplicacdo e dependem das caracteristicas do solo e
do clima.

Para Ayers e Westcot (1999) a principal limitacdo do uso de aguas residuarias na
agricultura é a sua composicdo quimica: totais de sais dissolvidos, presenca de ions
toxicos e a concentracédo elevada de sodio em relacdo ao calcio e magnésio, além da
tolerancia das culturas.

No presente estudo, o material (salmoura) depositado no solo da area do
Matadouro Publico de Sumé — PB apresenta elevada carga organica, composta por
grande quantidade de sangue, alto teor de gorduras, fragmentos de tecidos e pelos, e
tem contribuido para elevar o contelido de matéria orgéanica (1,02 para 3,94 g/dm3), da
mesma forma, elevando igualmente o teor de sddio (de 1,65 para 47,82 cmolc dm=) e a
condutividade elétrica (0,92 para 8,49dS m™'), evidenciando condigdes preocupantes de
degradacéao do solo da area.

4.2 DO SOLO IRRIGADO COM SALMOURA DILUIDA NA AGUA DO POCO

Apo6s a condugado do experimento foi realizada analise no solo dos vasos que
receberam os tratamentos. Na Tabela 6 apresentam-se os resultados das analises
quimicas do solo apds ter recebido as irrigagcdes com as diferentes diluicdes da

salmoura.
Tabela 5 - Atributos quimicos do solo ap6s a aplicagdo dos tratamentos.

% Salmoura pH P K Ca Mg Na M.O. CE

HeO  mg/dm® e (010001 15¢ (11 i f— g/dm?® dS m’
100 7,2 125,1 1,89 3,7 9,7 161,7 81,6 21,13
50 7,0 128,0 1,99 4,1 8,8 91,3 77,2 14,34
20 6,7 130,3 2,22 4,4 6,8 22,6 62,9 10,85
4,0 6,7 140,9 2,27 4,9 5,7 8,21 51,4 5,60
0,8 6,6 142,2 2.40 5,0 2,8 2,87 34,2 2,03
00 6,5 153,5 0,92 5,8 1,5 0,34 22,1 0,51

Fonte: Pesquisa de campo — CDSA/UFCG, Sumé, Paraiba. 2018.

Verificou-se que houve acréscimo dos teores de sal no solo, nos diferentes
tratamentos, com mais expressividade nos vasos que receberam irrigacao com 100% de
salmoura (Na 161,7cmolc dm? e CE 21,13dS m") e nas diluicdes 50% (Na 91,3cmolc
dm= e CE 14,34dS m™) e 20% (Na 22,6cmolc dm? e CE 10,85dS m'), acompanhado
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pelo decréscimo nos teores de Ca (5,8 no controle para 3,7cmolc dm= no tratamento
com 100% de salmoura) e acréscimo de Mg (1,5para 9,7cmolc dm=). Segundo Craul e
Switzenbaum (1998) apud Kiehl (1998), a aplicagdo de residuos com valores acima de
4,0 dS m em solos deve ser evitada, uma vez que as cargas e a frequéncia desses no
solo podem contribuir para a salinizagao do solo.

O excesso de Ca em relagdo ao Mg na solugdo do solo pode prejudicar a
absorcao desse Ultimo, assim como o excesso de Mg também prejudica a absorgao de
calcio, 0 mesmo ocorrendo com relacao ao potassio (MALAVOLTA et al., 1997; MOORE
et al., 1961).

Relativo a matéria orgénica, houve acréscimo expressivo de 2,2para 8,1%,
comparando-se o tratamento controle com 100% da salmoura. Considerada fundamental
para a manutencado das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, quando
aplicada ao solo, A matéria organica aumenta a aeracdo e a retencao de umidade,
sendo a principal fonte de macro e micronutrientes essenciais as plantas, aléem de
aumentar a atividade dos microorganismos do solo e ser fonte de energia e de nutrientes
para as plantas (KIEHL, 1981; 1985; PEREIRA et al., 2004).

Além do aumento das concentracoes de sais e sodio trocaveis ocasionar a
reducdo da fertilidade do solo, considerando as propriedades fisicas, tem-se que o
acréscimo dos teores de sais contribuindo com a degradacdo do solo por trazer
prejuizos as caracteristicas fisicas, provocando desestruturacdo, aumento da densidade
do solo e reducao da infiliragcao de agua (Tabela 6).

Tabela 6 - Densidade do solo dos vasos ao final do experimento.

% Salmoura Ds* Dp**
100 1,35 2,00
00 1,97 2,88
50 1,89 2,83
20 1,72 2,70
4.0 1,70 2,65
0,8 1,68 2,27

*Ds Densidade do solo **Dp Densidade da particula
Fonte: Pesquisa de campo — CDSA/UFCG, Sumé, Paraiba. 2018.
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As determinagdes laboratoriais permitiram inferir que solo sofreu alteracdes a cada
aumento no percentual de salmoura adicionada a agua do pogo criando camadas
visiveis de sais em sua superficie, impossibilitando o aparecimento de ervas
espontaneas nos vasos nas proporcdes de 50 e 100% Salmoura; também sendo visiveis
camadas de sais no entorno dos vasos devido a mobilidade da salmoura no solo.

Junto a o incremento dessa camada de sal, apds a retirada do solo foi notério a
compactagdo do mesmo nas maiores proporgdes de salmoura solos, criando blocos de
solos de forma umida mantendo-se ainda pequenos odores indesejaveis (Figura 5).

Figura 5 - Camadas de sais na superficie (A) e solo apds retirada dos vasos (B) no

tratamento com 100% salmoura.
; “" w‘?\i‘\! .? ¥ p-.},:\"(j ‘?‘ - " 4

Fonte: Pesquisa de campo — CDSA/UFCG, Sumé, Paraiba. 2018.

4.3 DA PLANTA

Ao comparar a produgao por planta (numero de ramos), pode-se observar que as
diluicbes de 20% e 4,0% de Salmoura foram as que apresentaram o0s melhores
resultados, que pode ser compreendido pela maior tolerdncia da planta aos niveis
crescentes de salinidade. O mesmo efeito verificou no nimero e no comprimento das
raizes que foi superior nas referidas diluicbes, todavia, o uso da salmoura pura
influenciou fortemente os parametros de produtividade da Atriplex nummularia, sendo
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este efeito detectado nos aspectos da parte lenhosa da planta, mas sobre tudo no

sistema radicular, comprometendo o crescimento e a quantidade de raizes.

Riley et al. (1997) apontam o cultivo da Atriplex nummularia como a melhor opgéo
para dispor o rejeito de osmose reversa, acrescentando que, por ser originada de
regibes aridas, a Atriplex é importante principalmente, por conseguir produzir e manter
uma abundante fitomassa, mesmo em ambientes de alta aridez e salinidade
(EMBRAPA, 1999).

Figura 6 - Aspecto do solo ao final do experimento com erva sal nos diferentes tratamentos*.
A

*A controle, B diluigao 20% salmoura, C100% salmoura.
Fonte: Dados da pesquisa de campo, 2018.

Observa-se o acumulo de sais na superficie do solo com o tratamento 100% de
salmoura, denunciando a expressiva degradacao.

Os valores apresentados na Tabela 7 demonstram efeito significativo (P<0,05),
entre as diferentes diluicbes para as variaveis, Altura, Didmetro do coleto, Nimero de
brotacbes, Numero e Comprimento de raizes, tendo a erva sal apresentado bom
desempenho sendo capaz de crescer e produzir biomassa nesse ambiente marginal.

Segundo Souza (2010) a Atriplex nummularia destaca-se no processo de
fitorremediacao de solos afetados por sais, por atender a conveniéncias necessarias a
este processo, tais como a producdo de abundante biomassa em solos com altos
teores de sais, além de tolerar déficit hidrico, comum em areas de clima arido e

semiarido.
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Tabela 7 - Dados morfométricos da erva sal nos diferentes tratamentos.

VARIAVEIS
% SALMOURA Altura Diametro N°Brotacdes N° Raizes Comp. Raiz

(cm) (cm) (cm)
100 31.70 1.16 14.40 9,0 8.10
50 45.50 1.70 18.20 23,0 20.50
20 50.20 2.00 31.20 44,0 107.60
4,0 51.70 2.10 27,80 35,0 69,60
0,8 37.30 1.52 23.20 25,0 14,40
00 40.70 2.00 19.40 25,0 11.60

Fonte: Pesquisa de campo — CDSA/UFCG, Sumé, Paraiba. 2018.

Os resultados morfométricos mostrados nas figuras 5 e 6 expressam a habilidade
da planta em manter o crescimento sob estresse salino. Na diluicdo de 20%,
correspondente a CE 40,7 dS m™, todos as variaveis tiveram crescimento significativos
positivos, sobretudo quando comparados ao controle (00% salmoura) e a maior diluicao
(100 % de salmoura).

Com base na significancia dos coeficientes de regressao apresentados, verifica-se
que o efeito das diluicbes da salmoura sobre o comportamento das caracteristicas
avaliadas; face a esses resultados, deu-se preferéncia a representacao grafica a partir
das equacdes, incluindo o tratamento testemunha como referéncia para o

comportamento das variaveis.

E possivel observar no grafico 1 que o aumento no percentual de salmoura
reduziu a altura, diametro e numero de brotacdes da atriplex sp, apresentando maiores

valores a 4 e 20% de salmoura na agua de irrigacao.
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Grafico 1 - Dados morfométricos da erva sal em fungao dos diferentes tratamentos.
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Fonte: Pesquisa de campo — CDSA/UFCG, Sumé, Paraiba. 2018.

O mesmo comportamento foi evidenciado para o numero de raizes e comprimento

das raizes (Grafico 8).



Grafico 2 - Numero e comprimento das raizes da erva sal nos diferentes tratamentos.
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Fonte: Pesquisa de campo — CDSA/UFCG, Sumé, Paraiba. 2018.

Tais resultados apresentam-se de acordo com os de Leal et al. (2008) que

avaliaram a influéncia de diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagdo na

producdo de erva sal e observaram a influéncia da adicdo de agua de classes mais

salinas sobre a matéria seca das raizes até os 40 dias apds o plantio, indicando que a

planta pode ser irrigada com agua de condutividade elétrica elevada, sem prejuizo na

sua produtividade.

Na figura 7 apresenta-se o desenvolvimento do sistema radicular das plantas em

funcéo dos tratamentos, Controle, 20% salmoura e 100% salmoura.

Figura 7 - Comprimento da raiz da erva sal nos diferentes tratamentos®.

*A controle, B 20% salmoura, C 100% salmoura.

Fonte: Dados da pesquisa de campo, 2018.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condicbes da pesquisa pode-se concluir que:

- A Atriplex nummularia L. respondeu ao incremento de salinidade da agua
residudria de salmoura na irrigagdo quando se consideram o aumento de produgao de
biomassa e do sistema radicular.

- No solo o aumento da concentracdo da agua residuaria de salmoura promoveu
aumento na densidade do solo, alterando sua estrutura, além de elevar o incremento de
matéria organica, pH, teores de Na e CE, sobretudo nos vasos que receberam irrigacéo
com 100% de salmoura.

- Os atributos quimicos do solo da area de deposicdo da agua residuaria da
salga do couro apresentaram teores de sédio, matéria organica e condutividade elétrica
elevados no local e no entorno, indicando processo de degradagéao acentuado.

- Embora com reduzido tempo de cultivo, foi possivel evidenciar que a Atriplex
nummularia L. apresentou potencialidades de expressiva tolerancia ao desenvolvimento
em solos de areas contaminadas pela salinidade da agua residuéria da salga de couro.

Os resultados indicaram, ainda, que ha necessidade de diluir a 4gua residuéria
do curtume ante de usa-la na irrigacéo da erva sal na fase inicial de crescimento.

Um ponto que merece ser destacado e estudado em futuros trabalhos é a
necessidade de testar-se outras espécies, menos tolerantes a salinidade, buscando

otimizar a concentracdo de salmoura adequada a pratica da irrigacao.
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APENDICES

Figura 8. Local da salga dos couros (A) e deposigao da salmoura (B).

(C).

Fonte: Pesquisa de campo — CDSA/UFCG, Sumé, Paraiba. 2018.



