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RESUMO 

 

PRESTON, Giany Paiva Pedrosa. Produção da erva-sal (Atriplex nummularia) irrigada 

com água salina associada ao cultivo de camarões. 2005. 35f. Dissertação (Mestrado em 

Agronomia: Fitotecnia) – Escola Superior de Agricultura de Mossoró (ESAM), Mossoró-RN, 

2005. 

 

O uso de dessalinizadores para aproveitar a água salobra do semi-árido nordestino brasileiro, 

tem gerado um rejeito altamente salino, que acaba sendo deixado no solo, tornando-o 

improdutivo e recontaminando o lençol freático. A descarga de efluentes do cultivo de 

camarões, também tem trazido problemas ambientais em função dos teores de nitrogênio e 

fósforo neles contidos. Por esses problemas, estudos têm sido realizados visando o 

direcionamento do rejeito para cultivo de peixes e camarões, e subseqüentemente para a 

irrigação de plantas halófilas. Dentre estas, as plantas do gênero Atriplex têm se destacado por 

sua capacidade de retirar sais do solo, serem adaptadas às condições de temperaturas elevadas 

e escassez de água, e poderem ser utilizadas como forragem. O objetivo deste trabalho foi 

avaliar o uso de rejeito de dessalinizador associado ao cultivo de camarões para irrigar A. 

nummularia, reduzindo os impactos ambientais causados pelos mesmos através de um sistema 

integrado de agricultura com aqüicultura. O efluente de cultivo de camarões apresentou 

valores de CE mais elevados e provocou redução na produtividade de A. nummularia, o que 

provavelmente se deu aos teores mais elevados de sais nessa água, contudo, isso não afetou 

sua capacidade em retirar sais do solo, sendo uma alternativa para evitar os efeitos da 

salinização provocados pelas descargas desses efluentes. A halófila A. nummularia foi 

eficiente na retirada de sais do solo, entretanto, na presença do esterco não houve redução nos 

teores de Na+ e K+ do solo, não sendo recomendável o uso desse adubo quando a finalidade 

do cultivo for a recuperação de solos salinos.  

 

Palavras-chave: rejeito de dessalinizadores; efluente de aqüicultura, halófila. 

 

 

 



            

 

                                                                                                           
 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

PRESTON, Giany Paiva Pedrosa. Production of the old-man saltbush (Atriplex 

nummularia) irrigated with saline water associated to shrimp cultivation. 2005. 35p. 

Dissertation (Master’s degree in Agronomy: Plant Science) – Escola Superior de Agricultura 

de Mossoró (ESAM), Mossoró-RN, 2005. 

 

The desalting brackish water to the saltless water of the semi-arid Brazilian Northeasterner be 

used has been generated highly saline waste water, which ends up being left in the soil, 

making it unproductive, and re-contaminating the soil water. The discharge of shrimp 

cultivation effluents has also brought environmental problems because of the nitrogen and 

phosphorous they contain. For those problems, studies have been accomplished seeking the 

use of the waste water for fish and shrimp cultivation, and subsequently for the irrigation of 

halophytes. Among those, the plants of the gender Atriplex have been outstood for their 

capacity to remove salt from the soil, being adapted to the conditions of high temperatures 

and water stress, and they are able to be used as fodder. The objective of this work was to 

evaluate the use of desalting waste water associated to shrimp cultivation to irrigate A. 

nummularia, reducing the environmental impacts caused by the same ones, through an 

integrated system of agriculture with aquiculture. The effluent of shrimp cultivation presented 

higher values of electric conductivity and provoked reduction in A. nummularia productivity, 

which probably happened because of the highest tenors of salt in that water, however, it didn't 

affect its capacity in removing salt from the soil, being an alternative to avoid the effects of 

the salt made by the discharges of those effluents. The halophyte A. nummularia was efficient 

in the retreating of salt from the soil, however, in the presence of manure, there was not 

reduction in the Na+ and K+ tenors of the soil, not being recommended the use of that 

fertilizer, when the purpose of the cultivation is to recover saline soils.    

 

Key-words:  saline waste water; aquiculture effluent, halophyte. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

             No semi-árido do nordeste brasileiro, especialmente na zona rural, a escassez e a 

irregularidade de chuvas provocam o desabastecimento dos reservatórios, resultando em falta 

de água para o homem, os animais e a lavoura. Na região de Mossoró, a principal fonte de 

água para a agricultura é subterrânea, com a captação sendo feita do arenito Açu através de 

poços profundos de aproximadamente 1.000 m, com água de boa qualidade, porém de alto 

custo de obtenção, sendo inacessível aos pequenos produtores. Uma outra fonte de água 

subterrânea é a proveniente do calcário Jandaíra, captada através de poços rasos, em torno de 

100 m, com baixo custo de obtenção, porém apresentando concentrações de sais relativamente 

elevadas (Lisboa et al., 2000). 

             Essa água salobra é aproveitada de várias maneiras, sendo que o uso mais difundido 

na região de Mossoró é para o cultivo de camarões e para o consumo humano, após 

dessalinizada. O cultivo do camarão branco do pacífico (Litopenaeus vannamei) é uma 

atividade que vem crescendo muito no semi-árido nordestino, e em especial no Rio Grande do 

Norte, que é hoje o maior produtor do Brasil (Rocha & Rodrigues, 2002). Como esta espécie, 

embora sendo marinha, também pode ser cultivada em água salobra, a carcinicultura no 

estado interiorizou-se, e hoje, a região de Mossoró é uma das áreas onde ela tem mais 

crescido. 

             Na zona rural de Mossoró, tem sido bastante difundido o uso de dessalinizadores que 

retiram o excesso de sais da água dividindo-a em duas partes: água potável, que é utilizada 

para o consumo humano, e água altamente salina, que é o rejeito. A quantidade de rejeito 

produzido varia de acordo com a água do poço e com o aparelho utilizado para dessalinizá-la 

(Porto et al., 2000), mas com o aumento do número de dessalinizadores em uso, a quantidade 

de rejeito gerada tem crescido a cada ano. Entretanto, ainda não tem sido comum aproveitá-la 

para nenhuma atividade econômica. 



            

 

                                                                                                           
 

 

             Portanto, esses usos da água salobra têm gerado efluentes que, ao serem 

descarregados, podem provocar problemas ambientais. Em países desenvolvidos, o rejeito é 

direcionado para locais apropriados, como bacias de evaporação, de percolação, ou 

descarregado nos oceanos; porém, no semi-árido nordestino como o rejeito não tem um local 

de despejo certo, acaba sendo deixado no solo, tornando-o improdutivo, além de poder ser 

carreado para o lençol freático, recontaminando-o (Porto et al., 2000); enquanto que a 

descarga de efluentes ricos em nitrogênio e fósforo, gerados pelo cultivo de camarões, tem 

trazido problemas para os produtores em função da legislação ambiental que proíbe a 

liberação desses efluentes em águas naturais. 

             Por esses problemas, estudos têm sido realizados visando o reaproveitamento do 

rejeito de dessalinizadores e de efluentes de cultivo de camarões, de forma a atenuar os 

problemas ambientais decorrentes da sua descarga no solo e na água. Alguns desses estudos 

têm sido direcionados à reutilização do rejeito para cultivo de peixes e camarões, e 

subseqüentemente para a irrigação de plantas tolerantes à salinidade (Porto et al., 2000; 

McIntosh et al., 2001; Pereira et al., 2004; Estadão, 2004). Dentre as halófilas pesquisadas, as 

plantas do gênero Atriplex têm se destacado por sua capacidade de retirar sais do solo 

(Miyamoto et al., 1996; Porto et al., 2000; Aganga et al., 2003; Pereira et al., 2004), de serem 

adaptadas às condições de temperaturas elevadas e escassez de água (Glenn et al., 1998; FAO, 

2004), de poderem ser utilizadas como forragem para alimentação de bovinos, caprinos e 

ovinos (Corleto et al., 1992; Miyamoto et al., 1996; Glenn et al., 1998; Aganga et al., 2003) e 

serem tolerantes a altas salinidades (Glenn et al., 1998; Porto et al., 2000; Pereira et al., 

2004). Por isso, a integração entre o cultivo de camarões com o rejeito de dessalinizadores e a 

produção de Atriplex, é uma alternativa para o semi-árido nordestino, procurando melhorar a 

renda dos pequenos produtores, e ao mesmo tempo atenuando o impacto ambiental da 

descarga desses rejeitos. 

             Já a matéria orgânica é considerada fundamental para a manutenção das 

características físicas, químicas e biológicas do solo. Quando aplicada ao solo, aumenta a 

aeração e a retenção de umidade, sendo a principal fonte de macro e micronutrientes 

essenciais às plantas. Biologicamente, aumenta a atividade dos microorganismos do solo 

(Kiehl, 1981; 1985; Pereira et al., 2004). Uma forma eficiente e relativamente barata de se 

elevar o teor de matéria orgânica dos solos é por meio de adubação verde e da adição de 

adubos orgânicos (Ricci et al., 2005). Além disso, a matéria orgânica forma uma série de 

compostos complexos que retêm os nutrientes por maior período, liberando-os à medida que 

estes vão sendo hidrolisados e colocados à disposição da planta (Agridata, 2005).  



            

 

                                                                                                           
 

 

             Entretanto, poucos experimentos foram realizados de forma controlada, visando 

determinar as vantagens da integração entre aqüicultura e agricultura nas condições do semi-

árido nordestino. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso do rejeito de 

dessalinizador associado ao cultivo de camarões para irrigar a halófila forrageira Atriplex 

nummularia, reduzindo assim os impactos ambientais causados pelos mesmos, através desse 

sistema integrado. 

 

 

 

 

 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Solos salinos  

 

             A salinidade é, conhecidamente, o principal problema agrícola em regiões áridas e 

semi-áridas, uma vez que retarda o crescimento das culturas e causa decréscimo no conteúdo 

protéico das plantas. A concentração total de sais da água pode ser expressa em partes por mil 

(g/L) ou em relação à sua condutividade elétrica (CE). Em razão da facilidade e rapidez de 

determinação, a CE tornou-se o procedimento-padrão, a fim de expressar a concentração total 

de sais para classificação e diagnose das águas destinadas à irrigação (Vieira, 1995). 

             Podemos considerar a origem dos sais no solo sobre três aspectos: através da 

dissolução ou intemperização dos minerais primários existentes nas rochas e no solo, 

tornando-os mais solúveis; da concentração dos sais pela ação do clima e através do 

fenômeno de endorreismo que não facilita a drenagem (Suassuna, 2004). 

             A salinização costuma ocorrer em certos solos localizados em regiões onde chove 

pouco e o calor é forte (o que faz a planta transpirar muito e o solo perder água por 

evaporação). Nessas regiões, existem terrenos que não deixam parte da água da chuva ou da 

irrigação penetrar fundo, em direção ao lençol freático, carregando consigo os sais aplicados 

na rega. A existência de sais em águas utilizadas na irrigação do Nordeste, sem sombra de 

dúvidas, está relacionada com as características do substrato (natureza e tipo de solo) com o 



            

 

                                                                                                           
 

 

qual elas têm contato, ficando suas concentrações na dependência da evaporação existente em 

sua forma de jazimento (Vieira, 1995). 

             Segundo Vieira (1995), a principal conseqüência do aumento da concentração total de 

sais solúveis de um solo é a elevação do seu potencial osmótico, prejudicando as plantas em 

razão do decréscimo da disponibilidade de água. A salinização de um solo depende da 

qualidade da água usada na irrigação, da existência e do nível de drenagem natural e/ou 

artificial do solo, da profundidade do lençol freático e da concentração original de sais no 

perfil do solo. 

             Para as plantas, os sais têm efeito significativo em sua fisiologia. Normalmente elas 

extraem a água do solo quando as forças de embebição dos tecidos das raízes são superiores 

às forças de retenção da água exercida pelo solo. À medida em que a água é extraída do solo, 

as forças que retêm a água restante tornam-se maiores. Quando a água do solo é retida com 

força superior às forças de extração, inicia-se o estado de escassez de água na planta. A 

presença de sais na solução do solo faz com que aumentem as forças de retenção por seu 

efeito de osmose e, portanto, a magnitude de escassez de água na planta (Vieira, 1995). O sal 

no solo pode tornar-se tão concentrado a ponto de formar uma crosta ao longo das raízes, 

efetivamente bloqueando o seu suprimento de água. 

             Pessaeakli & Huber (1991), trabalhando com dois cultivares de alfafa, verificaram 

que a seleção de germinação tolerante ao sal teve, significativamente, uma maior quantia de 

proteína bruta do que a outra cultivar em todos os tratamentos, e também que o conteúdo de 

proteína bruta nas plantas salinizadas foi significativamente mais baixo do que nos controles. 

 

2.2. Integração da agricultura com a aqüicultura 

 

             O desenvolvimento sustentável consiste em uma forma de se atender às exigências do 

presente sem comprometer a capacidade das futuras gerações de suprir suas necessidades 

(WCED, 1987). Para adquirir sustentabilidade, as propriedades devem mudar de um sistema 

de monocultura para um sistema mais complexo e variado de produção (Bardach, 1997). A 

integração da aqüicultura com agricultura é uma forma de obter este sistema de produção 

(Hauck, 1995). 

             Apesar de a aqüicultura ser, atualmente, uma importante fonte de proteína animal em 

várias regiões do mundo, existe uma grande preocupação com a liberação de efluentes para o 

meio ambiente, contribuindo assim para a poluição de rios e córregos que recebem estes 

efluentes. 



            

 

                                                                                                           
 

 

             Os principais poluentes potenciais encontrados nos efluentes de aqüicultura são: o 

nitrogênio, o fósforo, a matéria orgânica e os sólidos em suspensão (Schwartz & Boyd, 1994). 

Os teores de nitrogênio e fósforo nos efluentes de aqüicultura variam muito dependendo se o 

cultivo é intensivo ou semi-intensivo, do tipo de ração utilizada e também varia muito entre os 

autores que estudaram estes parâmetros. Para Johnsen et al. (1993), aproximadamente 51% do 

N e 64% do P presentes numa ração com altos níveis de energia, são perdidos sob a forma de 

resíduos, contribuindo para a poluição ambiental. Enquanto que para Schwartz & Boyd 

(1994), 29% do N, 7% do F e 3% da matéria orgânica das rações são encontrados nos 

efluentes.  

             A integração da aqüicultura com a agricultura é uma excelente solução para a 

eliminação de dejetos provenientes da aqüicultura (Hauck, 1995). A aplicação de águas 

residuais da aqüicultura na agricultura, não somente reduz o custo de obtenção da água, como 

também a quantidade de fertilizantes químicos necessários às culturas (Al-jaloud et al., 1993, 

D’Silva, 1993; D’Silva & Maughan 1994, 1995; Brune, 1994). 

             No mundo existe uma grande preocupação de encontrar técnicas de produção de 

alimentos que possam se adaptar às regiões semi-áridas, melhorando as condições de vida dos 

agricultores e a produtividade das culturas. Para Gaitán & Lacki (1993), a diversificação de 

uma pequena propriedade rural é muito importante para viabilizá-la técnica e 

economicamente. As fazendas diversificadas maximizam os retornos através do uso de duas 

ou mais tecnologias de produção (Dhwam & Sehdev, 1994). Esta integração resulta numa 

maior diversificação dos produtos agrícolas, aumenta o fluxo de capital, melhora a qualidade 

e a quantidade dos produtos agrícolas, é menos agressivo ao meio ambiente e aumenta a 

eficiência através da exploração de recursos que de outra forma seriam desperdiçados (Kokil 

et al., 1995).  

             Dhwam & Sehdev (1994) demonstraram que na integração de aqüicultura com 

agricultura a perda de nutrientes e energia para áreas vizinhas é menor que nos sistemas 

convencionais de monocultura. 

 

2.3. Adubação orgânica 

 

             Uma forma eficiente e relativamente barata de se elevar o teor de matéria orgânica 

dos solos é por meio de adubação verde e da adição de adubos orgânicos, o que proporciona 

melhoria na qualidade dos produtos colhidos (Ricci et al., 2005). 



            

 

                                                                                                           
 

 

             A matéria orgânica é considerada fundamental para a manutenção das características 

físicas, químicas e biológicas do solo. Quando aplicada ao solo, aumenta a aeração e a 

retenção de umidade, sendo a principal fonte de macro e micronutrientes essenciais às plantas. 

Biologicamente, aumenta a atividade dos microorganismos do solo, e pode ser fonte de 

energia e de nutrientes (Kiehl, 1981; 1985; Pereira et al., 2004). Além disso, a matéria 

orgânica forma uma série de compostos complexos que retêm os nutrientes por maior período, 

liberando-os à medida que estes vão sendo hidrolisados e colocados à disposição da planta 

(Agridata, 2005).  

             Muitos produtos que podem ser utilizados como adubo orgânico, são produzidos nas 

próprias fazendas, como os estercos, palhas, restos vegetais e compostos. A facilidade de 

decomposição desses materiais depende da relação carbono:nitrogênio (relação C:N), que 

significa a proporção de carbono contida no material em relação ao nitrogênio. Quanto menor 

o valor desta relação, mais fácil será a sua decomposição. Os estercos são materiais que 

possuem os menores valores dessa relação e o estrume animal é comumente utilizado como 

fertilizante nas lavouras, favorecendo a bioestrutura do solo, com aumento de sua agregação e 

proporcionando melhor crescimento vegetal. A aplicação direta do esterco bovino no campo é 

um método prático e econômico de adubação orgânica (Kiehl, 1985). 

 

2.4. Litopenaeus vannamei 

 

             Os camarões marinhos formam um grande grupo composto de aproximadamente 

2.500 espécies (Pérez-Farfante, 1988). Contudo, somente cerca de 343 são importantes a nível 

comercial (Holthuis, 1980). Na família Penaeidae são encontradas as espécies mais relevantes 

para o cultivo em cativeiro, dentre as quais se destaca a Litopenaeus vannamei, conhecida 

como camarão branco do Pacífico. No Brasil, predomina o cultivo semi-intensivo e intensivo 

dessa espécie. 

             O cultivo do Litopenaeus vannamei em águas de baixa salinidade é uma atividade 

recente no país, mas que já vem despertando o interesse de vários pequenos empreendedores. 

As extensas faixas de áreas salinizadas localizadas em regiões interiores e a boa adaptação, 

rusticidade e crescimento dessa espécie a condições de baixa salinidade, sugerem boas 

perspectivas de expansão desse segmento (Panorama Aqüicultura, 2001). 

             O Nordeste brasileiro é o principal produtor de camarões, representando 97% do 

camarão produzido no Brasil, porém deve-se atentar para os problemas ambientais que podem 

ser causados pela implementação, em grande escala, da maricultura. Vinatea (1999) afirmou 



            

 

                                                                                                           
 

 

que a aqüicultura é conhecida por seu impacto ambiental. Considerando que um grande 

responsável pela deterioração da água é o aporte de nitrogênio, então a carcinicultura é uma 

cultura altamente poluente. Para Boyd (1992), o fornecimento de alimento é o principal 

causador da deterioração da qualidade d’água dos tanques e do acúmulo de matéria orgânica 

no fundo. 

             Como o cultivo do L. vannamei no interior é economicamente viável, os camarões 

precisam passar por uma aclimatação para água com um teor mais baixo de sais. Durante o 

acondicionamento das pós-larvas de camarões à baixa salinidade, os tanques de aclimatação 

com água salgada são esvaziados até a metade para possibilitar a diluição com a adição 

gradual de água doce ou vice-versa. Além deste método, também é empregada a diluição por 

renovação constante de água (Panorama Aqüicultura, 2001). 

             Assim, as fazendas de criação de camarão necessitam de uma grande quantidade de 

água, que após ser utilizada é devolvida aos mananciais com substâncias poluentes, podendo 

gerar escassez para o consumo de comunidades que se situem próximas. Geralmente, as 

fazendas estão concentradas nos manguezais ou em áreas de clareiras naturais destes 

manguezais, mas mesmo quando estão presentes em regiões interioranas, o uso de águas com 

características oligohalinas provenientes de rios ou poços, pode eventualmente causar a 

contaminação e salinização de lençóis freáticos. 

 

2.5. Atriplex nummularia 

 

             Atriplex é o maior e mais diversificado gênero da família das Chenopodiaceaes, 

apresentando cerca de 200 a 400 espécies distribuídas nas zonas temperadas, subtropicais e 

mediterrâneas, entre 20 e 50º N e S, e com alguns poucos representantes nas zonas polares 

(FAO, 2004). Segundo Osmond, Björkman & Anderson (1980), trata-se de um gênero dióico 

e de polinização aberta. 

             É originária da zona mediterrânea da Austrália, tendo se adaptado muito bem a 

regiões áridas e semi-áridas, com solos salinos ou alcalinos, como desertos, mangues e áreas 

costeiras, apresentando um ótimo crescimento em áreas com chuvas anuais entre 100 e 500 

mm, sendo bem resistente ao estresse hídrico, crescendo em um ambiente de muita luz e 

temperaturas diurnas entre 25 e 40 ºC (Porto et al., 2001). É uma das espécies mais utilizadas 

em reflorestamento em grande escala das zonas mediterrâneas, com chuvas de inverno e 

verões longos e secos. 



            

 

                                                                                                           
 

 

             Encontra-se largamente cultivada para fins de forragem e ornamental na Espanha, 

Egito, Síria, Líbia, Tunísia, Argélia e Marrocos. Sobrevive muito bem em solos rasos com 

texturas pesadas e em solos pobres e arenosos, apesar de mostrar seu melhor desenvolvimento 

e produtividade em solos profundos de texturas médias (FAO, 2004). O manejo aplicado nas 

plantações influi fortemente em sua produção, isso se observa especialmente em situações 

adversas de pastoreio livre e poda sem controle. 

             A erva-sal ou Atriplex nummularia é considerada uma das espécies mais produtivas 

do gênero. É uma planta forrageira muito utilizada para a alimentação de caprinos, ovinos e 

bovinos, uma vez que tem a capacidade de chegar a um teor de proteína de 24%, 

assemelhando-se à alfafa (Porto et al., 2001), com digestibilidade de 53 a 67%, e ainda é 

utilizada como planta medicinal, na culinária e na produção de lenha, com carbono de ótima 

qualidade, apresentando rendimento de 25% (FAO, 2004). Produtores de gado na África do 

Sul têm plantações de erva-sal para serem utilizadas como uma espécie de banco de forragem, 

quando a pastagem natural das terras está muito baixa devido à seca (Barnard, 1986). 

             Trata-se de uma planta perene arbustiva que cresce até 2 m de altura, chegando a um 

raio de 2,4 m. Seus ramos são longos e esbranquiçados, com folhas ovaladas, pequenas flores 

terminais verdes, frutos triangulares e lateralmente achatados, e sementes lenticulares. O 

método de propagação mais utilizado é por meio de sementes, mas como apresenta fácil 

enraízação, é bem viável para o método de propagação vegetativa por estaquia (Malan & 

Rethman, 2004). 

             O sal absorvido pela Atriplex é concentrado por pequenas glândulas especiais de sal e 

bombeado do tecido foliar para dentro de vesículas. Estas se expandem com a acumulação de 

sal até estourarem. A chuva ou a passagem da maré leva o sal para fora (Porto et al., 2001). 

             Apesar de ser uma halófila facultativa, e desta forma não precisar da presença de 

NaCl livre no solo ou na água para seu desenvolvimento em plantações (FAO, 2004), a erva-

sal tem sido cogitada para o uso em terrenos degradados por rejeito de dessalinizador como 

medida de combate ao impacto ambiental. A produção de cinco toneladas de matéria seca por 

ano de Atriplex significa uma extração de 1.000 kg de sal por hectare/ano, e ela consegue se 

desenvolver bem em ambientes cuja salinidade atinge até 36 g/L, o equivalente à salinidade 

da água do mar (Porto et al., 2001). Além disso, reduz o risco de erosão hídrica ou eólica em 

grandes superfícies, contribui para a restauração da fertilidade do solo mediante a reciclagem 

de nutrientes, aumenta a incorporação de matéria orgânica no solo e melhora sua 

permeabilidade. 



            

 

                                                                                                           
 

 

 

 

 

 

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Caracterização do ambiente 

 

             O experimento foi realizado durante o período de 07 de dezembro de 2004 a 15 de 

fevereiro de 2005, na casa de vegetação da horta do Departamento de Ciências Vegetais, da 

Escola Superior de Agricultura de Mossoró – ESAM, no município de Mossoró, que está 

situado a 5º 11’ de latitude ao sul e 37º 20’ de longitude à oeste de Greenwich, e altitude de 

18 m. 

             O clima da região, segundo Thorthwaite, é semi-árido, e de acordo com a 

classificação de Köeppen é do tipo BSwh’, portanto, seco e muito quente, com duas estações 

climáticas: uma seca, que vai geralmente de junho à janeiro, e outra chuvosa, de fevereiro à 

maio (Carmo Filho & Oliveira, 1991). 

             Na Tabela 1 encontram-se as médias semanais dos valores para os dados de 

precipitação pluvial, temperaturas médias, máximas e mínimas, insolação e umidade relativa 

do ar, referentes ao período de realização do experimento, conforme dados da Estação 

Meteorológica da ESAM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



            

 

                                                                                                           
 

 

Tabela 1: Dados da Estação Meteorológica da ESAM referentes à média climática semanal no 

município de Mossoró, RN, no período de realização da pesquisa. 

Temperatura (ºC) 
Semana P (mm) 

Média Máxima Mínima 
I (h) UR (%) 

1 0,0 28,4 29,9 24,3 9,1 65,9 

2 0,0 28,9 35,2 24,3 7,7 56,1 

3 0,0 28,6 34,7 23,9 7,6 65,2 

4 0,0 28,7 34,5 24,8 9,5 68,1 

5 0,0 29,2 36,5 23,9 10,4 64,0 

6 0,0 30,1 34,9 24,8 7,4 68,0 

7 0,3 28,8 35,3 24,3 6,0 71,8 

8 0,0 28,6 34,9 24,0 9,8 69,3 

9 0,2 30,0 36,7 24,8 7,8 63,1 

10 0,0 29,0 34,6 25,3 8,3 67,0 

Legenda: P – precipitação pluvial; I – insolação; UR – umidade relativa. 

 

3.2. Delineamento experimental e tratamentos estudados 

 

             Foram conduzidos, no mesmo local, dois experimentos simultâneos. O experimento 1 

consistia de 40 vasos onde eram aplicados os tratamentos (T) conforme a Tabela 2; e o 

experimento 2, apresentava 40 vasos com os mesmos tratamentos, porém com a presença da 

forrageira halófila Atriplex nummularia em cada um dos vasos, sendo uma planta por vaso. 

Para cada vaso sem planta do experimento 1, havia a correspondência de um vaso com planta 

do experimento 2, para avaliar a quantidade de sal extraído do solo por Atriplex nummularia. 

             O delineamento experimental foi em blocos casualizados completos (DBC), uma vez 

que as mudas apresentavam o tamanho muito irregular, sendo o experimento bloqueado 

baseado na altura da parte aérea, no diâmetro da região basal do caule e no número dos ramos 

secundários de cada planta. O esquema fatorial foi 2X2X2, formando oito tratamentos com 

cinco blocos. Os tratamentos resultaram da combinação de três fatores: origem da água de 

irrigação (origem 1 – rejeito de dessalinizador; origem 2 – água salobra de poço); uso da água 

de irrigação (uso 1 – água sem uso para o cultivo de camarões; uso 2 – efluente do cultivo de 

camarões Litopenaeus vannamei); e substrato utilizado para o plantio (substrato 1 – sem 

esterco; substrato 2 – com esterco bovino numa proporção de 3:1). 

 



            

 

                                                                                                           
 

 

Tabela 2: Esquematização dos tratamentos utilizados nos dois experimentos. 

Origem da água de irrigação 

Rejeito de dessalinizador Água salobra de poço 

Uso da água de irrigação Uso da água de irrigação 
Substrato 

Sem camarão Com camarão Sem camarão Com camarão 

Sem esterco T1 T3 T5 T7 

Com esterco T2 T4 T6 T8 

 

3.3. Origens da água de irrigação 

 

             O rejeito de dessalinizador estava salinizado a 4 g/L. Ele foi trazido da Comunidade 

da Ema, no município de Mossoró, RN, e transportado através de um carro pipa até o local do 

experimento. A água salobra de poço, com salinidade de 3 g/L, foi proveniente do Poço de 

Juazeiro, localizado no campus da ESAM. 

             Ambas foram estocadas em duas caixas d’água de alvenaria, cada uma com 

capacidade de 8.400 L, localizadas na área externa da horta do Departamento de Ciências 

Vegetais. As caixas d’água foram cobertas com um plástico grosso para diminuir a 

evaporação e evitar que alguma matéria orgânica ou inorgânica se depositasse sobre elas. 

Amostras das duas origens de água foram enviadas ao Laboratório de Análises de Solo, Água 

e Planta do departamento de Ciências Ambientais da ESAM, e a composição iônica das 

mesmas está apresentada na Tabela 3. 

 

Tabela 3: Composição iônica das origens de água utilizadas para a irrigação dos vasos dos 

dois experimentos. 

Ca2+ Mg2+ K+ Na+ Cl- HCO3
- CO3

2- 
Água pH 

CE 

(dS/m) ......................................mmolc/dm3..................................... 

S.D. 

(mg/dm3) 

1 8,2 5,690 16,3 16,2 0,70 31,41 57,5 3,8 1,6 3,64 

2 8,2 4,430 25,0 17,5 0,76 18,93 37,5 4,5 1,4 2,84 

Legenda: Água 1 – rejeito de dessalinizador; Água 2 – água salobra de poço; CE – condutividade elétrica; S.D. 

– sólidos dissolvidos. 

 

 

 

 



            

 

                                                                                                           
 

 

3.4. Usos da água de irrigação 

 

             A água sem uso para o cultivo de camarões foi estocada próximo ao local do 

experimento em duas caixas d’água de PVC com capacidade de 500 L, onde uma recebeu o 

rejeito de dessalinizador e a outra recebeu água salobra de poço. As duas caixas possuíam um 

mesmo sistema de aeração para padronizar o teor de oxigênio das águas. Todos os dias foram 

retirados 4 L de cada uma das caixas, destinados à irrigação dos vasos dos dois experimentos.  

             Os efluentes utilizados para a irrigação foram provenientes de cultivos de camarões 

brancos da espécie Litopenaeus vannamei. Os camarões foram cultivados num total de 12 

caixas d’água de PVC de 500 L, em condições ambientais semelhantes àquelas com água sem 

uso para o cultivo de camarões, tendo sido colocadas 400 pós-larvas de camarões por caixa. 

Seis caixas continham rejeito de dessalinizador, e seis continham água salobra de poço. 

              As pós-larvas dos camarões foram obtidas através da empresa COMPESCAL, em 

Aracati, CE, e chegaram à ESAM no dia 2 de dezembro, aos oito dias de vida, com peso 

médio de 0,0012 g. As caixas foram preparadas para proporcionar um ambiente de cultivo 

adequado aos camarões, e, assim, cada uma recebeu além do sistema de aeração da água, um 

biofiltro artesanal preparado com garrafas plásticas de 20 L, conchas calcárias e sacos de 

ráfia, para poder transformar a amônia em nitrato; e 40 abrigos feitos a partir de canos de 

PVC para os crustáceos protegerem-se do sol. Todas as caixas foram, então, cobertas com 

uma tela sombrite preta. 

             Os camarões foram alimentados com biomassa de artêmia no turno da manhã e ração 

comercial com 40% de proteína bruta no turno da tarde, durante uma semana, para que 

pudessem se adaptar à alimentação artificial, e então passaram a ser alimentados apenas com a 

ração comercial, duas vezes ao dia. A quantidade de alimento destinada a cada caixa foi 

calculada com base no peso médio dos camarões, onde eles recebiam o equivalente a 10% de 

seu peso. Para tanto, quinzenalmente era feita uma biometria dos camarões para a realização 

do cálculo de seu peso médio, determinando a quantia de ração necessária a cada caixa. 

             Os efluentes utilizados para a irrigação das plantas foram retirados das caixas de 

cultivo através de sifonamento do fundo. Todos os dias foram retirados, para a irrigação dos 

vasos, 4 L de uma das 6 caixas de cada origem de água, de forma que, a cada seis dias, todas 

as caixas eram sifonadas. 

              Após a retirada de água das caixas, tanto da água sem uso para o cultivo de camarões 

como da água com uso para o cultivo de camarões, tomava-se o cuidado de repor o volume 

retirado e evaporado, com a água de origem. 



            

 

                                                                                                           
 

 

3.5. Substratos utilizados 

 

             O substrato sem a presença de esterco foi obtido de uma área próxima ao local dos 

experimentos. O substrato contendo esterco foi proveniente de esterco bovino preparado no 

ripado da ESAM, e sua concentração foi de 3:1. 

             Foram coletadas amostras dos dois tipos de substrato utilizados antes do plantio, que 

foram submetidas à análise química no Laboratório de Análises de Solo, Água e Planta do 

Departamento de Ciências Ambientais da ESAM (Tabela 4). 

 

Tabela 4: Análise de fertilidade dos substratos utilizados, antes do início dos experimentos. 

Al3+ Ca + Mg Ca2+ Mg2+ Na+ K 
Substrato pH 

........................................cmolc dm-3.......................................... 

P 

(mg dm-3) 

1 7,90 0,00 6,60 5,8 0,80 0,21 0,70 148,41 

2 7,80 0,00 10,80 7,6 3,20 2,71 3,67 248,98 

Legenda: Substrato 1 – sem esterco; Substrato 2 – com esterco bovino. 

 

3.6. Condução dos experimentos e tratos culturais 

 

             As mudas de Atriplex nummularia foram adquiridas através da Fundação Parque 

Tecnológico (PaqTcPb), no Sítio Poleiros, município de Barra de Santa Rosa, PB. As mudas 

foram obtidas através do método de propagação vegetativa por estaquia, tendo sido postas 

para enraizar num substrato contendo uma mistura de esterco, barro e carvão, e irrigadas 

diariamente com água de um poço artesanal com salinidade de 5 g/L. 

             No dia 04 de novembro de 2004, aos 90 dias da estaquia, as mudas foram trazidas 

para a ESAM, e no dia seguinte foram transplantadas para os vasos na casa de vegetação. 

Durante os primeiros seis dias foram irrigadas manualmente com auxílio de um recipiente 

graduado, uma vez ao dia, com 200 mL de água salobra de poço com salinidade de 3 g/L. 

Após esse período, quatro plantas que se apresentavam murchas foram substituídas. Como o 

volume de água aplicado estava excessivo, à partir do sétimo dia as plantas passaram a ser 

irrigadas com 150 mL do mesmo tipo de água (água salobra de poço) até se estabelecerem 

completamente, o que levou três semanas.  

             As plantas foram cultivadas em vasos plásticos com capacidade de 9 L, mantidas 

sobre blocos de concreto, sendo uma planta por vaso. Os vasos foram perfurados no fundo, 

recebendo, cada um, uma mangueira com diâmetro de 12,7 mm (0,5 polegada), para coleta do 



            

 

                                                                                                           
 

 

excesso de água aplicada na irrigação, que era direcionada a garrafas do tipo PET. O fundo 

dos vasos foi preenchido com uma camada de brita com granulometria média de 25,4 mm (de 

tamanho 2), e sobre esta foi colocado um pedaço de tecido tipo voal para evitar o 

entupimento do orifício inferior por meio do solo que pudesse ser carreado junto à água. 

Sobre o tecido voal, colocou-se o substrato de acordo com os tratamentos estabelecidos, e 

então os vasos foram irrigados até atingirem a capacidade de campo, antes do início do 

experimento. 

             A partir do dia 07 de dezembro de 2004, foram iniciados os experimentos, utilizando 

os diferentes tipos de água na irrigação. Diariamente, foram irrigados manualmente com 

auxílio de recipientes graduados, para aferição do volume de água utilizado, sendo que cada 

vaso recebia igual volume de água, tanto os vasos com plantas como os vasos sem plantas. 

Além disso, diariamente verificava-se a condutividade elétrica com um condutivímetro 

digital, em cada um dos tanques a serem usados para a irrigação. 

             Uma vez por semana, a água drenada foi coletada por meio de um recipiente 

graduado para que pudessem ser verificados seu volume e condutividade elétrica, com os 

mesmos instrumentos utilizados para coletar esses parâmetros no momento da irrigação. 

             Após esta coleta, o solo de todos os vasos foi submetido à nova drenagem, onde cada 

vaso recebia, em intervalos regulares, quantias de 200 mL de água até atingirem a quantidade 

necessária para que o solo alcançasse sua capacidade de campo, de modo a uniformizar a 

umidade entre eles. Durante o processo da drenagem, os vasos recebiam quantias diferentes 

de água, uma vez que a necessidade hídrica de cada um era diferente. Essa água drenada ia-se 

acumulando ao longo da semana, até ser novamente coletada. 

 

3.7. Características avaliadas 

 

3.7.1. Volume da água evapotranspirada nos vasos 

 

             Considerou-se cada vaso como sendo um lisímetro de drenagem. Semanalmente foi 

realizada uma aplicação de água para proporcionar uma lixiviação e drenagem dos vasos. 

Assim, utilizando o balanço hídrico para esse período, estimou-se a evapotranspiração de cada 

vaso (Pereira et al., 2004). 

 

 

 



            

 

                                                                                                           
 

 

3.7.2. Peso fresco e peso seco das plantas 

 

             De acordo com a FAO (2004), é importante realizar podas para rejuvenescer os 

exemplares com sinais de envelhecimento ou degradação, então, foi realizada uma poda no 

dia 04 de janeiro, quando se completou 28 dias do experimento, onde as plantas foram 

niveladas a 20 cm de altura, e todos os seus ramos foram retirados, restando apenas um ramo 

principal em cada planta. Toda a parte aérea foi colocada individualmente em sacos plásticos 

de 5 L para que a perda de água fosse minimizada, e foi encaminhada ao Laboratório de 

Nutrição Animal do Departamento de Ciências Animais da ESAM, onde foi separada em 

folhas e parte lenhosa, e pesada em balança de precisão analítica, expresso em gramas, 

obtendo-se, assim, o peso fresco de cada uma das partes. 

             A colheita ocorreu no dia 15 de fevereiro, 70 dias após o início do experimento, onde 

as plantas foram retiradas dos vasos e separadas do solo por meio de aplicação de água, 

seguindo então o mesmo procedimento utilizado para a poda, até a chegada ao laboratório. As 

plantas foram lavadas e separadas em folhas, parte lenhosa e raízes, e pesadas na mesma 

balança de precisão analítica para a obtenção do peso fresco de cada uma das partes na poda. 

             Tanto o material obtido na poda como o material obtido na colheita foram, 

imediatamente, após a obtenção do peso fresco, colocados em sacos de papel e postos para 

secar durante 72 horas em estufa com circulação forçada de ar à temperatura de 

aproximadamente 60 ºC, para a determinação do peso seco, expresso em gramas. 

 

3.7.3. Características do solo 

 

             Após a colheita, foram obtidas amostras de solo de todos os vasos, com e sem plantas, 

que foram enviadas ao Laboratório de Irrigação do departamento de Ciências Ambientais da 

ESAM, onde se preparou terra firme seca ao ar. O pH foi medido em água na proporção de 

1:2,5, solo:água, onde utilizou-se 40 g de terra firme seca, para 100 mL de água destilada, 

com um pH-metro digital portátil. No solo remanescente, após medição do pH, foram 

realizadas as análises para as outras variáveis do solo (condutividade elétrica – CE, e 

concentrações de sódio, potássio e cloreto). 

             A condutividade elétrica foi medida utilizando um condutivímetro digital de precisão 

melhor do que 1% FS com compensação de temperatura. O sódio (Na+) e o potássio (K+) 

foram determinados em fotômetro de chama e o cloreto (Cl-), foi determinado por titulação 

com AgNO3 (EMBRAPA, 1997). 



            

 

                                                                                                           
 

 

3.8. Análise estatística 

 

             As análises de variância para as características avaliadas foram efetuadas através do 

software SISVAR versão 3.01 (Ferreira, 1997), e para a comparação das médias dos 

tratamentos, utilizou-se o teste t (LSD), em nível de 5% de probabilidade. 

             Utilizando a medição das concentrações de 20 amostras de solo o extrato de 

saturação, desenvolveram-se modelos de regressão para converter valores medidos nos solo 

para extrato de saturação, medida considerada padrão (Rhoades et al., 1998). 

 



            

 

                                                                                                           
 

 

 

 

 

 

 

 

4. RESULTADOS 

 

4.1. Volume da água evapotranspirada nos vasos 
 
             Houve efeito significativo para a interação tripla entre os fatores: tipo de experimento 
(sem e com o cultivo de Atriplex nummularia), origem da água de irrigação (rejeito de 
dessalinizador e água salobra de poço) e uso da água de irrigação (sem e com o cultivo de 
camarões). Nos vasos sem planta, irrigados com água salobra de poço sem uso para cultivo de 
camarões, houve menos evapotranspiração de água (Tabela 5). 
             Também houve efeito significativo na interação entre o tipo de experimento e a 
origem da água. Em média, os vasos do experimento com planta consumiram mais água, 
independentemente da origem, caracterizando uma interação simples. Também houve 
interação significativa entre o experimento e o uso da água de irrigação, em que os vasos do 
experimento com planta, irrigados com efluente do cultivo de camarões, consumiram menos 
água. Já no experimento sem planta, o uso não influenciou na retenção de água nos vasos. 
             O tipo de experimento e o uso da água de irrigação influenciaram na quantidade de 
água evapotranspirada nos vasos. Os vasos que continham planta, bem como os vasos 
irrigados com água sem cultivo de camarões, consumiram mais água. 
 
Tabela 5 – Interação entre o tipo de experimento, a origem e o uso da água de irrigação para o 

volume médio de água evapotranspirada nos vasos. 
 Origem da água de irrigação 
 Água de rejeito de dessalinizador Água salobra de poço 

Experimento Sem camarão Com camarão Sem camarão Com camarão 

Sem planta 1552 Aaα 1509 Aaα 1464 Bbβ 1508 Aaα 

Com planta 1672 Baβ 1608 Abα 1744 Aaα 1611 Abα 

Letras iguais, maiúsculas nas colunas, minúsculas nas linhas e gregas entre colunas alternadas, não diferem 

entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t (LSD). 

4.2. Parâmetros avaliados nas plantas 
 
4.2.1. Poda 
 
             Na interação entre a origem e o uso da água de irrigação, referente ao peso fresco e 
seco da parte lenhosa, observou-se que a água proveniente do rejeito de dessalinizador sem 
uso para cultivo de camarões, apresentou os menores valores para esses dois parâmetros 
(Tabela 6). 



            

 

                                                                                                           
 

 

             Houve efeito significativo na interação entre a origem e o uso da água de irrigação 
para o peso fresco e seco da parte lenhosa. Porém, não houve efeito significativo para 
nenhuma das fontes de variação referente ao peso fresco e o peso seco das folhas. 
 
Tabela 6 – Interação entre origem e uso da água de irrigação nos valores médios de peso 

fresco e seco da parte lenhosa por ocasião da poda. 

Peso fresco da parte lenhosa Uso da água de irrigação 

Origem da água Sem cultivo de camarão Com cultivo de camarão 

Rejeito de dessalinizador    8,75 Ab 15,79 Aa 

Água salobra de poço 13,19 Aa 11,33 Aa 

Peso seco da parte lenhosa 

Rejeito de dessalinizador    3,67 Ab    6,88 Aa 

Água salobra de poço    6,03 Aa    5,07 Aa 

Letras iguais, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, não diferem entre si ao nível de 5% de 

probabilidade pelo teste t (LSD). 

 
4.2.2. Colheita 
 
             Houve efeito significativo para substrato com relação ao peso fresco e seco de folhas, 
onde as plantas cultivadas no substrato contendo esterco bovino apresentaram maiores médias 
para esses parâmetros. Para o peso fresco da parte lenhosa, a origem da água teve efeito 
significativo, onde a água salobra de poço proporcionou pesos mais elevados, o mesmo tendo 
sido observado para o substrato contendo esterco. Já para o peso fresco das raízes, não houve 
diferença significativa para nenhuma das fontes de variação. 
             Na interação tripla entre o substrato, a origem e o uso da água de irrigação foi 
observado que as plantas cultivadas em vasos contendo esterco bovino, irrigados com água 
salobra de poço sem o uso para o cultivo de camarões, apresentaram um maior peso seco das 
folhas (Tabela 7). Já na interação entre o substrato contendo esterco e a água salobra de poço 
utilizada na irrigação, foram observados os maiores valores de peso seco das folhas.  
             As fontes de variação: origem e uso da água de irrigação; substrato; interação entre 
origem e uso da água de irrigação; interação entre o substrato, origem e uso da água de 
irrigação, influenciaram no peso seco da parte lenhosa. A irrigação com água salobra de poço, 
sem o uso para o cultivo de camarões, e o substrato contendo esterco bovino proporcionaram 
um aumento significativo no peso seco da parte lenhosa (Tabela 7). Da mesma forma, a 
interação dupla entre água salobra de poço sem uso para cultivo de camarões resultou em 
maiores médias para peso seco da parte lenhosa. 
             Para a variável peso seco das raízes, houve efeito significativo para bloco, origem da 
água de irrigação e para a interação tripla ente substrato, origem e uso da água de irrigação. A 
água salobra de poço proporcionou aumento do peso seco das raízes e a interação tripla entre 
água salobra de poço, sem o uso para o cultivo de camarões, com substrato contendo esterco 
bovino, apresentou maiores médias para o peso seco das raízes (Tabela 7). 
 
 
 



            

 

                                                                                                           
 

 

Tabela 7 – Interação entre tipo de substrato, origem e uso da água de irrigação, nos valores 
médios do peso seco das folhas, da parte lenhosa e das raízes, por ocasião da 
colheita. 

Origem da água de irrigação 
Rejeito de dessalinizador Água salobra de poço Substrato 

Sem camarão Com camarão Sem camarão Com camarão 
Peso seco das folhas 

Sem esterco 4,04 Aaα 3,57 Aaα 3,58 Baα 3,17 Aaα 

Com esterco 3,77 Aaβ 4,80 Aaα 7,79 Aaα 4,09 Abα 

Peso seco da parte lenhosa 

Sem esterco 5,31 Aaα 4,63 Baα 5,67 Baα 5,18 Aaα 

Com esterco 5,35 Aaβ 5,98 Aaα 8,18 Aaα 6,20 Abα 

Peso seco das raízes 

Sem esterco 3,68 Aaα 3,54 Aaβ 4,03 Baα 5,73 Aaα 

Com esterco 3,68 Aaβ 4,36 Aaα 6,22 Aaα 4,59 Aaα 

Letras iguais, maiúsculas nas colunas, minúsculas nas linhas e gregas entre colunas alternadas, não diferem 

entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t (LSD). 

 
4.3. Parâmetros avaliados no solo 
 
4.3.1. pH 
 

             Para a interação entre experimento e substrato, pôde-se notar uma interação simples, 

onde o substrato contendo esterco bovino, em ambos os experimentos, apresentou pH mais 

próximo ao valor neutro do que no substrato sem esterco (Tabela 8). 

 

Tabela 8 – Interação entre o tipo de experimento e substrato nos valores médios de pH no 
extrato do solo, após a colheita. 

Substrato 
Experimento 

Sem esterco Com esterco 

Vasos sem planta 7,60 Aa 7,48 Ab 

Vasos com planta 7,53 Ba 7,48 Ab 

Letras iguais, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, não diferem entre si ao nível de 5% de 

probabilidade pelo teste t (LSD). 

 

             O pH do solo variou em função do experimento, do substrato utilizado e da interação 

entre substrato e experimento. Com relação ao experimento, os vasos que continham planta 

apresentaram um pH menos alcalino do que os vasos sem planta. O mesmo foi observado com 



            

 

                                                                                                           
 

 

relação ao substrato com esterco bovino, que também tornou o solo menos alcalino, porém, a 

influência desses fatores não levou o pH do solo para valores fora da faixa de neutralidade. 

 
4.3.2. Sódio 
 
             Os valores mais baixos para o sódio do solo, resultaram da interação entre a irrigação 
com água sem cultivo de camarões, substrato sem esterco bovino, e experimento em vasos 
com planta (Tabela 9). Para a origem e o uso da água de irrigação, foi observado que a 
irrigação com água salobra de poço resultou em solo mais pobre em íons Na+, e a irrigação 
com cultivo de camarões provocou uma elevação nos teores de sódio do solo. Quanto ao 
experimento, nos vasos com planta os teores de sódio foram mais baixos que nos vasos sem 
planta, enquanto que com relação ao substrato utilizado, os vasos com esterco apresentaram 
teores de sódio mais alto.  
 
Tabela 9 – Interação entre o tipo de experimento, o tipo de substrato e o uso da água de 

irrigação, nos teores médios de sódio no extrato do solo, após a colheita. 
Substrato 

Sem esterco Com esterco Experimento 
Sem camarão Com camarão Sem camarão Com camarão 

Vasos sem planta 36,8 Aaα 34,2 Baβ 39,0 Abα 48,0 Aaα 

Vasos com planta 21,2 Bbβ 31,8 Aaα 32,8 Aaα 35,4 Aaα 

Letras iguais, maiúsculas nas colunas, minúsculas nas linhas e gregas entre colunas alternadas, não diferem 

entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t (LSD). 

 
4.3.3. Potássio 
 

             A interação entre a água salobra de poço sem o uso para cultivo de camarões, 

ocasionou a redução do potássio no solo (Tabela 10). Na interação entre a origem da água de 

irrigação e o substrato utilizado, os teores mais baixos de potássio foram nos vasos irrigados 

com água salobra de poço em substrato contendo esterco (Tabela 11). Quanto à interação 

entre uso da água de irrigação e substrato, os menores valores de potássio encontravam-se em 

solos que foram cultivados em substrato com esterco bovino, tanto com água com uso para o 

cultivo de camarões, como com água sem uso para o cultivo de camarões, caracterizando uma 

interação simples (Tabela 11). Já na interação entre experimento e substrato, os vasos do 

experimento onde a planta Atriplex nummularia estava presente, apresentaram teores mais 

baixos de potássio do que nos vasos sem planta e a presença do esterco também favoreceu a 

diminuição e íons K+ no solo (Tabela 11). 

 

 
 
 



            

 

                                                                                                           
 

 

Tabela 10 – Interação entre a origem e o uso da água de irrigação, nos teores médios de 
potássio no extrato do solo, após a colheita. 

Uso da água de irrigação 
Origem da água de irrigação 

Sem camarão Com camarão 

Rejeito de dessalinizador 55,40 Aa 50,50 Aa 

Água salobra de poço 42,95 Bb 58,15 Aa 

Letras iguais, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, não diferem entre si ao nível de 5% de 

probabilidade pelo teste t (LSD). 

 

Tabela 11 – Interação entre a origem da água de irrigação e o tipo de substrato; uso da água de 
irrigação e substrato e tipo de experimento e substrato nos teores médios de 
potássio no extrato do solo, após a colheita. 

Substrato 
Origem da água de irrigação 

Sem esterco Com esterco 

Rejeito de dessalinizador 58,95 Ba 46,95 Ab 

Água salobra de poço 64,10 Aa 37,00 Bb 

Uso da água de irrigação  

Sem camarão 53,8 Ba 44,55 Ab 

Com camarão 69,25 Aa 39,40 Ab 

Experimento  

Vasos sem planta 73,25 Aa 46,25 Ab 

Vasos com planta 49,80 Ba 37,70 Ab 

Letras iguais, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, não diferem entre si ao nível de 5% de 

probabilidade pelo teste t (LSD). 

 
4.3.4. Cloreto 
 
             O experimento, o substrato, a origem e o uso da água de irrigação, influenciaram nos 
teores de cloreto do solo. Os teores mais baixos foram encontrados em vasos com planta, em 
vasos irrigados com água salobra de poço, em vasos irrigados sem o cultivo de camarões e em 
vasos sem esterco. 
 
4.3.5. Condutividade elétrica 
 
             O cultivo de Atriplex nummularia resultou em CE do solo mais baixa, tornando-o, 
portanto, menos salino do que nos vasos onde esta planta não foi cultivada. A irrigação com a 
água que não foi usada para o cultivo de camarões e o substrato sem esterco, também 
proporcionaram solo com CE mais baixa. Os menores valores de condutividade elétrica do 
solo resultaram da interação entre água salobra de poço e seu uso sem o cultivo de camarões 
(Tabela 12). 



            

 

                                                                                                           
 

 

 
Tabela 12 – Interação entre origem e uso da água de irrigação nos teores médios de 

condutividade elétrica no extrato do solo, após a colheita. 

Uso da água de irrigação 
Origem da água de irrigação 

Sem camarão Com camarão 

Rejeito de dessalinizador 2,73 Aa 3,05 Aa 

Água salobra de poço 2,13 Bb 3,17 Aa 

Letras iguais, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, não diferem entre si ao nível de 5% de 

probabilidade pelo teste t (LSD). 

 

 

 

 

 

 

 

5. DISCUSSÃO 

 

5.1. Influência do tipo de água e substrato no crescimento de Atriplex nummularia 
 
             Das fontes de variação testadas, foi o tipo de substrato que apresentou uma resposta 
mais efetiva na produtividade da Atriplex nummularia. A presença do esterco no solo 
provocou aumento tanto do peso freso e seco das folhas, como do peso fresco e seco da parte 
lenhosa. Esse efeito, porém, não foi evidenciado por ocasião da poda, pois embora o 
experimento tenha sido bloqueado para amenizar a grande variabilidade apresentada pelas 
mudas, o alto coeficiente de variação apresentado, certamente impediu que o efeito fosse 
detectado. Por ocasião da colheita, passadas seis semanas da poda, quando as plantas 
reiniciaram o crescimento em condições semelhantes, o efeito das fontes de variação pôde 
então ser evidenciado, já que o coeficiente de variação na colheita foi bem mais baixo do que 
o apresentado na poda. 
             A origem da água de irrigação também influenciou em pelo menos dois fatores de 
produtividade, que foram peso fresco e seco da parte lenhosa. As plantas irrigadas com água 
salobra de poço apresentaram valores mais elevados para estes dois parâmetros do que as 
plantas irrigadas com rejeito de dessalinizador. Essa diferença pode ser explicada pela 
qualidade dessas águas, onde, de acordo com análise detalhada dos íons, o rejeito de 
dessalinizador apresentava valores mais elevados para sódio e cloreto, e, conseqüentemente, a 
condutividade elétrica era significativamente mais elevada do que a água salobra de poço. 
Esses fatores, certamente influenciaram no desempenho da planta, pois, muito embora a 
Atriplex nummularia seja uma halófila, pode haver deficiência nutricional quando altas 
concentrações de sódio no solo reduzem a quantidade de íons K+, Mg2+ e Ca2+, disponíveis 
para as plantas (Epstein, 1972). O sódio pode também ter um efeito tóxico negativo quando 
interfere na função do potássio como um cofator em várias reações (Khan et al., 2000). 



            

 

                                                                                                           
 

 

Muitos dos efeitos negativos do sódio, porém, parecem estar relacionados com a integridade 
estrutural e funcional da membrana (Kurth et al., 1986). 
             O uso da água de irrigação não influenciou tão fortemente os parâmetros de 
produtividade da Atriplex, sendo este efeito detectado apenas no peso seco da parte lenhosa. 
Entretanto, analisando as interações entre uso e origem e entre uso, origem e substrato, 
algumas observações importantes puderam ser feitas com relação à produtividade da Atriplex 
irrigada com efluente de camarões. O peso seco da parte lenhosa foi mais alto quando as 
plantas eram irrigadas com água que não havia sido usada para o cultivo de camarões, 
contrariamente a nossa hipótese de que os nutrientes contidos no efluente poderiam elevar a 
produtividade da planta, como foi anteriormente observado para outras culturas irrigadas com 
efluente de aqüicultura não salino, na ausência de adubação (Azevedo, 1998; Pereira, 2001; 
Castro, 2004). Possivelmente, a maior salinidade (CE) da água com uso de camarões 
proporcionou maior salinidade do solo, diminuindo o potencial osmótico da solução, 
reduzindo a disponibilidade de água para a planta (Ayers & Westcot, 1999). 
             Quando analisamos o detalhe do desdobramento da origem da água dentro de cada 
uso e tipo de substrato, pôde-se observar que na água salobra de poço, quando a irrigação foi 
feita com água que não havia sido usada para o cultivo de camarões, a presença do esterco no 
solo influenciou positivamente no peso seco das folhas. Entretanto, quando as plantas foram 
irrigadas com o efluente de cultivo de camarões, o efeito do esterco não mais foi observado, e, 
portanto, o peso seco das folhas não foi diferente das plantas cultivadas em solo com esterco e 
plantas cultivadas em solo sem esterco, o que ocorreu em função da redução no peso seco das 
folhas, com a presença do efluente. O mesmo pôde ser observado com relação ao peso seco da 
parte lenhosa, no desdobramento da origem da água dentro do uso e tipo de substrato para a 
água salobra de poço, embora não tenha sido observado na água do rejeito de dessalinizador. 
Possivelmente, a salinidade do solo quando associou esterco, rejeito de dessalinizador e uso 
do cultivo de camarões, elevou a CE do estrato de saturação acima da salinidade limiar, 
salinidade esta que a partir dela inicia-se a redução de rendimento (Ayers & Westcot, 1999). 
             O efluente proveniente do cultivo de camarões, independentemente da origem da água 
apresentou valores para condutividade elétrica mais elevados do que a água sem uso para o 
cultivo de camarões e, possivelmente, foi essa salinidade mais elevada que inibiu o 
crescimento da planta. Por isso, a hipótese de que a irrigação da Atriplex nummularia com 
efluente de cultivo de camarões elevaria a produtividade dessa planta, não foi comprovada no 
presente estudo. 
             Embora a salinidade do efluente não seja tão alta para uma planta halófila, o acúmulo 
de sais no solo ao longo do período do experimento influenciou no desempenho da planta. Em 
geral, baixos níveis de salinidade não afetam o crescimento de Atriplex spp., podendo 
algumas vezes até estimular seu crescimento (Ashby & Beadle, 1957; Chatterton & McKell, 
1969; Zid & Boukharis, 1977); contudo, altos níveis de salinidade podem afetar o crescimento 
de Atriplex spp., especialmente a biomassa de folhas (Greenway, 1968; Mozafar et al., 1970; 
Priebe & Jager, 1978; Richardson & McKell, 1980; Aslam et al., 1986; Uchiyama, 1987; 
Ungar, 1996). E as diferentes espécies de halófilas diferem grandemente na sua capacidade de 
acumular íons e na sua tolerância a sais (Glenn & O’Leary, 1984; Glenn et al., 1996). 
 
5.2. Desempenho da Atriplex nummularia na retirada de sais do solo, em função do tipo e 
uso da água aplicada e do substrato utilizado. 
 
             A hipótese de que o cultivo dessa halófila reduziria os teores de sais do solo pôde ser 
comprovada nessa pesquisa. Os vasos do experimento com Atriplex nummularia retiveram 
mais água em função do seu uso pela planta e, conseqüentemente, apresentaram menores 



            

 

                                                                                                           
 

 

índices de sódio, potássio, cloreto e condutividade elétrica, comprovando o efeito dessa 
halófila na retirada de sais do solo. 
             O processo de acumulação dos sais pela erva-sal é realizado através de numerosas e 
pequenas vesículas especiais localizadas principalmente na superfície das folhas (Porto et al, 
2000). Essas vesículas são formadas por células vacuoladas ricas em sais, que regulam as 
concentrações eletrolíticas, acumulando o excesso de NaCl (Sharma, 1982). O efeito da 
Atriplex nummularia na redução de sais do solo também foi observado por Pereira et al. 
(2004), indicando que esta halófila é uma das alternativas para o manejo integrado em solos 
salinos, uma vez que a salinização do solo é um indicador de degradação ambiental no semi-
árido, ameaçando a sustentabilidade da agricultura irrigada na região. 
             De acordo com Ramos et al. (2004), as espécies halófilas são capazes de evitar a 
toxicidade dos íons e manter a absorção d’água com altas concentrações salinas. Os dois 
mecanismos gerais de adaptação celular à salinidade são: o acúmulo de osmo-protetores, tais 
como glicina-betaína ou prolina, e o controle de movimentos iônicos; sendo ambos 
importantes no crescimento de plantas em terras áridas ou semi-áridas. Além dos íons K+, Na+ 
e Cl-, outros solutos osmoticamente ativos estão presentes na planta e é possível que esses 
solutos orgânicos funcionem como osmo-protetores. 
             Quanto à origem da água de irrigação, verifica-se que o solo irrigado com rejeito de 
dessalinizador apresentou teores mais elevados de sódio e cloreto do que quando irrigado com 
água salobra de poço, possivelmente em conseqüência do rejeito que continha mais sais. 
Portanto, a retirada de sais pela A. nummularia embora significativa, não foi suficiente para 
reduzir os níveis de sais no solo na mesma proporção dos sais acrescentados pelas águas de 
irrigação, já que a capacidade de retirada de sais do solo pelas halófilas, é de apenas cerca de 
10% do sal aplicado pela irrigação com água salobra (Miyamoto et al., 1996). O solo dos 
vasos sem planta apresentou pH mais alto. Esse aumento do pH do solo sem planta com 
relação ao solo de vasos com planta dá-se, segundo Pereira et al. (2004), provavelmente por 
causa do acúmulo de íons no solo sem planta. 
             A redução dos teores de potássio e sódio em solos cultivados com A. nummularia, 
com relação aos solos sem planta, só foi significativa na ausência de esterco. O uso de esterco 
bovino nos vasos elevou os teores de sódio, de cloreto e a condutividade elétrica do solo, uma 
vez que a matéria orgânica apresenta sais em sua constituição (FAO, 1999), além do que a 
adição de matéria orgânica no solo muda o pH da solução (efeito neutralizante) e aumenta a 
capacidade de retenção da água e de cátions (Epstein, 1975). 
             Na presença do esterco, o nível de potássio no solo foi mais baixo, o que pode ser 
explicado pelo fato dos íons Na+ e K+ estarem competindo por um mesmo sítio. Quanto mais 
alta a porcentagem de sódio entre os cátions trocáveis, menor é a porcentagem dos sítios de 
troca pelo cálcio, magnésio e potássio; e a relação Na+/K+ em meios salinos é tipicamente 
alta. Isso significa que as halófilas conseguem absorver quantidades de potássio contendo um 
grande excesso de sódio intimamente relacionado (Epstein, 1975). 
             O uso da água de irrigação proveniente do cultivo de camarões resultou em solo com 
teores mais elevados de sódio e cloreto, e com maior nível de condutividade elétrica. Isso se 
deveu ao fato de que a evaporação nos tanques contendo camarões ocorria de modo mais 
rápido, já que a água dos mesmos só era renovada a cada seis dias, enquanto que a água que 
não estava submetida ao uso do cultivo de camarões era renovada diariamente. 
             Embora os solos irrigados com água do efluente de cultivo de camarões tenham 
apresentado teores mais elevados de sais do que os solos irrigados com água que não foi 
anteriormente usada no cultivo de camarões, não houve interação com o tipo de experimento, 
e, portanto, a presença do efluente não interferiu na capacidade de retirada de sais do solo 
pelas plantas. 



            

 

                                                                                                           
 

 

 

 

 

 

 

 

6. CONCLUSÕES 

 

1. A irrigação de Atriplex nummularia com o uso de efluentes de cultivo de camarões em 

águas oligohalinas, pode ser uma alternativa para evitar os efeitos da salinização do 

solo provocados pelas descargas destes efluentes. 

 
2. A halófila Atriplex nummularia, cultivada em solos irrigados com águas salinas, foi 

eficiente na retirada de sais do solo. Todavia, na presença do esterco bovino, não foi 

observada redução nos teores de sódio e potássio do solo com relação ao solo sem 

plantas. 

 
O uso do esterco bovino, mesmo tendo elevado os parâmetros de produtividade da A. nummularia, não é 

recomendável quando a finalidade principal do cultivo dessa planta for a recuperação de solos salinos. 
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8. APÊNDICES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



            

 

                                                                                                           
 

 

Apêndice 1 – Valores de “F” para o volume da água retida nos vasos. 
FV GL Volume 

Bloco (Experimento) 8 1,80 

Experimento 1 63,05* 

Origem 1 0,30 

Uso 1 6,60* 

Substrato 1 0,33 

Experimento*Origem 1 4,59* 

Experimento*Uso 1 6,76* 

Experimento*Substrato 1 0,50 

Origem*Uso 1 0,06 

Origem*Substrato 1 0,23 

Uso*Substrato 1 0,09 

Experimento*Origem*Uso 1 4,16* 

Experimento*Origem*Substrato 1 1,73 

Experimento*Uso*Substrato 1 0,00 

Origem*Uso*Substrato 1 0,10 

Experimento*Origem*Uso*Substr

ato 
1 1,27 

CV (%)  9,32 

* = F significativo a 5% de probabilidade 
 
Apêndice 2 – Valores de “F” para o volume e a CE da água aplicada nos vasos. 
FV GL Volume CE 

Tempo 9 1589,71** 62,20** 

Experimento 1 523,81** 0,00 

Origem 1 0,10 2,93 

Uso 1 7,13** 3192,25** 

Experimento*Origem 1 9,07** 0,00 

Experimento*Uso 1 10,81** 0,00 

Origem*Uso 1 0,02 165,45** 

Experimento*Origem*Uso 1 8,03 0,00 

CV (%)  8,86 6,59 

** = F significativo a 1% de probabilidade 



            

 

                                                                                                           
 

 

Apêndice 3 – Valores médios para peso fresco e seco de folhas, parte lenhosa e raízes por 
ocasião da colheita. 

Origem da água PFFO PFCA PFRZ PSFO PSCA PSRZ 
Rejeito de dessalinizador 42,30 A 23,05 B 21,18 A 4,04 A 5,32 B 3,82 B 

Água salobra de poço 47,67 A 25,46 A 23,57 A 4,66 A 6,31 A 5,14 A 
Uso da água       

Sem camarão 47,55 A 24,70 A 22,42 A 4,79 A 6,13 A 4,40 A 
Com camarão 42,42 A 23,81 A 22,33 A 3,90 A 5,50 B 4,55 A 

Substrato       
Sem esterco 37,14 B 21,46 B 21,23 A 3,59 B 5,20 B 4,24 A 
Com esterco 52,84 A 27,05 A 23,52 A 5,11 A 6,43 A 4,71 A 

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si (p>0,05) pelo teste t (LSD). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



            

 

                                                                                                           
 

 

Apêndice 4 – Especificações da ração comercial utilizada para a alimentação dos camarões. 
 

Ração Camaronina 40 CR2 

 

INDICAÇÃO DO PRODUTO 

Ração para alimentação de camarões marinhos com peso médio entre 1 e 3 gramas, cultivados 

em sistemas de berçário ou em viveiros de engorda. 

 

COMPOSIÇÃO BÁSICA DO PRODUTO 

Farelo de soja, fosfato bicálcico, levedura seca de cervejaria, óleo de peixe refinado, remoído 

de trigo, aditivo aglutinante, cloreto de sódio (sal comum), premix mineral vitamínico, farinha 

de peixe. 

 

EVENTUAIS SUBSTITUTOS 

Lecitina de soja, betaína, inositol, solúveis de pescado dessecados. 

 

ENRIQUECIMENTO POR QUILOGRAMA DO PRODUTO 

Magnésio 0,40 g; cobre 50,00 mg; zinco 100,00 mg; manganês 10,00 mg; iodo 0,30 mg; 

selênio 0,15 mg; vitamina A 3.800 UI; vitamina D3 1900,00 UI; vitamina E 140,00 mg; 

vitamina K 20 mg; ácido fólico 7,00 mg; biotina 0,20 mg; colina 14,00 mg; niacina 130,00 

mg; pantotenato de cálcio 40,00 mg; tiamina 15,00 mg; riboflavina 20,00 mg; piridoxina 

20,00 mg; vitmina B12 20,00 mcg; vitamina C 150 mg. 

 

NÍVEIS DE GARANTIA 

Umidade (máx.) 13,00%, proteína bruta (min.) 40,00%; extrato etéreo (min) 8,00%; matéria 

fibrosa (máx.) 13,00%; cálcio (máx.) 3,00%; fósforo (min.) 0,70%. 

 

RÓTULO REGISTRADO NO MINISTÉRIO DA AGRICULTURA SOB N.º SP- 311730132 
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