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RESUMO

JALES, Antonio Gilberto de Oliveira. Cultivo da alface em sistemas hidroponicos
utilizando rejeito da dessalinizacio da agua. 2009. 64f. Dissertagdo (Mestrado em Irrigagdo
e Drenagem) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2009.

No municipio de Mossoré-RN, cerca de 50 comunidades rurais sdo abastecidas com dgua do
aqiiifero Jandaira de salinidade elevada, a qual € tratada por dessalinizacdo, possibilitando a
sua utilizagdo para consumo humano. Entretanto, faz-se necessdrio considerar os riscos
ambientais decorrentes desta técnica, isto porque, na dessalinizacdo se gera, além da dgua
potavel, uma dgua residudria (rejeito) altamente salina e com risco de contaminagdo
ambiental. Esse rejeito deve ter utilizacdo ambientalmente correta, possibilitando
prioritdriamente a producdo de alimentos, pois quase sempre os cursos d’dgua e o solo sdo os
principais meios para sua deposi¢cdo. Uma opg¢do para dispor o rejeito da dessalinizagdo € a
sua utilizacdo na solugdo nutritiva em cultivos hidroponicos de hortaligas, ja que a tolerancia
das plantas a salinidade em sistemas hidropdnicos é maior em relacdo ao sistema
convencional, pois a inexisténcia do potencial matrico sobre o potencial total da dgua ird
reduzir a dificuldade de absorcdo de dgua pelas plantas. O sistema hidropdnico permite ainda
que o cultivo se realize com o potencial osmético constante. Também, a prépria estrutura da
hidrop6nica funciona como um sistema de drenagem e, os sais acumulados ao final do cultivo
podem ser facilmente descartados. Com essa hipétese, foram conduzidos trés experimentos
para investigar como a salinidade da solu¢do nutritiva obtida com ou sem a necessidade de
dilui¢do da agua de rejeito gerado pela osmose reversa influéncia a producdo da alface em
sistema hidropdnica em ambiente protegido. A pesquisa concluiu no Experimento I que a
cultivar de alface Babd de verdo é mais resistente ao incremento de salinidade da solucdo
nutritiva do que a cultivar de alface Verdnica em todos os pardmetros analisados. Com relacio
ao Experimento II, concluiu-se que a produtividade comercial da alface utilizando o rejeito da
dessalinizacdo no preparo da solu¢ao (CE = 5,7 dS m') é permissivel para o cultivo
hidropdnico com fibra de coco, com perdas entre 25,7% e 25,69% para a cultivares Veronica
e Quatro estacdes, respectivamente. J4 com relacdo ao Experimento III, a pesquisa concluiu
que a cultivar de alface Baba de verdo mostrou-se mais tolerante em relagdo a salinidade em
todos os tempos de exposi¢do da solugdo nutritiva com agua de rejeito de dessalinizadores. Os
efeitos da salinidade foram mais severos quando se aumentou o tempo de exposicdo das
plantas ao sais e no final do ciclo da alface, demonstrando que a resposta da alface
hidroponica a salinidade da 4gua de rejeito em solucdo nutritiva depende do tempo de
exposicdo e do estagio de desenvolvimento.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Nutrigdo de plantas. Salinidade e Osmose reversa.



SUMMARY

JALES, Antonio Gilberto de Oliveira. Culture of lettuce in hydroponic systems using
waste water from desalination- 2009. 64p. Dissertation (MSc in Irrigation and Drainage) -
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2009.

At municipal district of Mossoré-RN, more 50 rurais communities was been supplied with
water from Jandaira ground of the salt height concentration, it is treated by desalination
process, permitting your use for human consummate. Whoever needed consideration under
environmental impacts this technical, because in desalting makings, moreover potage water, a
wastewater (reject) with salt height and risk increased of the contamination environmental.
The reject have been utilizing correct for environmental, permitting the food yields, because
several times it is deposited in water curses or soil. The option to destination the reject water
from desalting is your use in nutrient solutions to hydroponic cultivation of the hortaligas,
when the crop salt tolerance in hydroponic system is more in relationship to system
conventional, which there is no matric potential under the water total potential, difficult
decreased to water uptake by plants. Furthermore, the hidroponics structure operates as a
drainage system and accumulated salt at the end cultivation may be easily removed from
system. In order to test this hypothesis, were carried out experiments to evaluate how the
nutrient solution salinity makings in present or less needed of the reject dilution of the
desalination process by reverse osmosis under yield of the hydroponic lettuce in greenhouse.
The research concluded that in experiment I the cultivars of summer nanny is more resistant
to increased salinity of the nutrient solution of the “Veronica” cultivar in all parameters
examined. With the experiment II, it was concluded that the productivity of commercial
lettuce using the desalination of waste in the preparation of the solution (EC = 5.7 dS m-1) is
permissive for the hydroponic cultivation with coconut fiber, with losses between 25,7%, and
25.69% for the cultivars speedwell and four stations, respectively. Already with the
experiment I1I, the research concluded that the cultivar “ Baba de verdo” was more tolerant in
relation to salinity at all times of exposure to nutrient solution with the waste water of
desalination. The effects of salinity were more severe when it increased the time of exposure
of plants to salt and end the cycle of the lettuce, indicating that the response of hydroponic
lettuce to salinity of water waste in nutrient solution depends on the time of exposure and the
stage development.

Key words: Lactuca sativa L. Plant nutrition. Salinity and Reverse Osmosis.
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1 INTRODUCAO

No ambiente semi-arido brasileiro, devido a reconhecida escassez de 4guas
superficiais, o grande desafio é promover o abastecimento de &dgua as familias de
comunidades rurais e garantir a estas, a producdo sustentavel de alimentos. O uso de dguas
subterraneas é uma alternativa vidvel para garantir o acesso dessas comunidades a dgua, a
partir de investimentos publicos na perfura¢do de pocos tubulares. Entretanto, essas fontes
hidricas apresentam na maioria dos casos restrigdes de uso para o consumo humano (AYERS;
WESTCOT, 1999), por apresentarem problemas de salinidade. O tratamento amplamente
utilizado para reduzir a concentracdo de sais destas dguas tem sido a dessalinizacdo por
osmose reversa (AMORIM et al., 2001; PORTO et al., 2001). Somente no municipio de
Mossord-RN, cerca de 50 comunidades rurais sdo abastecidas com dgua proveniente do
aqiiifero Jandaira de concentracio elevada de sais (MEDEIROS et al., 2003), a qual ¢ tratada
por dessalinizacdo, possibilitando a sua utilizagcdo para consumo humano.

Independentemente da eficiéncia da membrana e da estrutura instalada dos
dessalinizadores, o sistema de osmose reversa produzird sempre a dgua potavel, mas também
a 4gua residudria (rejeito salmoura ou concentrado); estimada em aproximadamente 60 % da
dgua bruta inicialmente tratada por osmose reversa, com concentracdo de sais superior a
salinidade da dgua original (NOBLE; STERN, 1995 Apud FERIS L. A. 2008). Deste modo, o
grande desafio da utilizacdo do sistema de tratamento de d4gua com osmose reversa estd na
deposicdo ou reutilizagdo da dgua de rejeito de forma a evitar impactos negativos ao meio
ambiente das comunidades que se beneficiam desta tecnologia, possibilitando sempre que
possivel a producdo de alimentos, pois os cursos d’dgua e o solo sdo os principais meios para
sua deposig¢do.

Conforme Mickley (2004) Apud Amorim et al. (2001) a escolha da melhor op¢ao
para se dispor o rejeito da dessalinizacdo deve atender, dentre outros fatores, as
disponibilidades locais (terra, compatibilidade das dguas receptoras e distancia), as
disponibilidades regionais (geologia, leis estaduais, geografia e clima), ao volume de
concentrado, aos custos envolvidos, a opinido publica e a permissibilidade. Riley et al. (1997)
apud Porto et al. (2001) consideraram o cultivo de plantas haléfitas a melhor opcdo para
dispor o rejeito da osmose reversa; ja para Soares et al. (2005) afirmam que o uso do rejeito
para irrigacdo de plantas haldfitas forrageiras pode ser incompativel com a seguridade

ambiental em razdo da ineficiéncia de extracdo de sais dessas plantas frente ao montante
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aplicado ao solo e, aponta uma alternativa merecedora de investigacdes que € o uso da dgua
do rejeito para o cultivo de plantas tolerantes a salinidade em recipientes de cultivo, o que
evitar-se-ia 0 acimulo dos sais no ambiente, pois estes seriam levados com o recipiente de
cultivo durante sua comercializacdo.

No Brasil, o rejeito da dessalinizacdo ndo estd recebendo, na quase totalidade dos
casos, qualquer tratamento; mesmo assim, estd sendo despejado no solo e, quando utilizados
na irrigacdo de culturas ndo hd qualquer fundamentagdo técnico-cientifica para o seu uso,
causando problemas de salinizacdo nos solos (PORTO et al., 2001), podendo trazer, em curto
espaco de tempo, sérios problemas ambientais para as comunidades que se beneficiam da
tecnologia de dessalinizagao.

Os efeitos da salinidade sobre as plantas podem ser causados pelas dificuldades de
absorcdo de dgua, toxicidade de fons especificos e pela interferéncia dos sais nos processos
fisiologicos (efeitos indiretos), reduzindo o crescimento das plantas mais sensiveis (DIAS et
al., 2003). Como informado por Shannon, M.C. (1997), o grau com que o potencial osmético,
influéncia o crescimento das plantas é dependente de muitos fatores, destacando-se a espécie
vegetal, a cultivar, o estddio fenoldgico, a composicdo salina do meio e as condi¢des
edafoclimaticas. Além disso, informa Adams (1991) que a tolerancia das plantas a salinidade
¢ influenciada por diversos fatores, incluindo o estigio de crescimento para o tempo de
exposicdo, duracdo da exposi¢do, condicdo ambiental, tipo de substrato e sistema de
producio.

No que concerne ao fator sistema de produgdo, as plantas cultivadas em
hidroponia s3o mais tolerantes aos efeitos da salinidade em relagdo aos sistemas
convencionais, devido a inexisténcia da matriz do solo (hidroponia tipo FNT) ou por ser
relativamente inerte (hidroponia em substrato) e, conseqiientemente, a absorcao de dgua pela
plantas estd condicionada apenas ao potencial osmético, diminuindo a energia livre da dgua
(SOARES, 2007). Assim, os sistemas hidropdnicos permitem o uso de dgua salobra, como
por exemplo, as dguas de rejeito dos dessalinizadores, viabilizando uma atividade produtiva

geradora de renda para as comunidades rurais com maior seguranga ambiental.
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Diante do exposto, o objetivo geral do presente trabalho foi estudar a viabilidade
técnica do uso de rejeito da dessalinizacdo por osmose reversa na producdo de alface
cultivada em sistema hidropdnico, visando o uso sustentavel deste residuo, garantido também
a producdo de alimentos para as comunidades aonde t€m sido implantadas as estagcdes de
tratamento de dgua por dessalinizacdo, e como objetivos especificos: investigar a producio de
duas cultivares de alface (cv. Verdnica e Baba de verdo) em sistema hidroponico fechado
utilizando dgua de rejeito de dessalinizadores para o preparo da solugdo nutritiva; avaliar a
salinidade da solucdo nutritiva com a adicdo de dgua de rejeito da dessalinizagdo sobre a
producdo de alface (cv. Verdnica e Quatro estagOes) cultivada em sistema de irrigacdo por
gotejamento hidropdnico com fibra de coco; estudar os efeitos da utilizacdo do rejeito da
dessalinizacdo na solugfo nutritiva bdsica para a alface (cv. VerOnica e Baba de verdo) em

sistema hidropdnico NFT em diferentes fases de desenvolvimento da cultura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AGUA SUBTERRANEA COMO ALTERNATIVA PARA A IRRIGACAO E A
DESSALINIZACAO DAS AGUAS

A Regido do Nordeste brasileiro ocupa 18,27% do territério, com uma area de
1.561.177,8 km2. Deste total, 962.857,3 km? situam-se no Poligono das Secas, abrangendo
oitos Estados nordestinos — exceto o Maranhdo — € uma area de 121.490,9 km2? em Minas
Gerais. Sudene,(2003), ressalta que o Semi-Arido ocupa 841.260,9 km? de drea no Nordeste e
outros 54.670,4 Km? em Minas Gerais, caracterizada pelo déficit hidrico em grande parte do
ano, inviabilizando a pratica agricola sob condi¢des de chuva natural. Embora a precipitacdo
pluviométrica média do semi-arido da regido Nordeste seja relativamente inferior, entre 300 e
800 mm ano” com regime de distribuicio muito irregular, as temperaturas médias anuais
ficam entre 17°C e 27°C, ou seja, condi¢cdes geoambientais altamente favordveis ao
desenvolvimento da agricultura.

Dentre as diversas modalidades de intervencdo publica dirigidas ao Nordeste, a
politica de implantacdo da agricultura irrigada permite um controle diferenciado sobre as
condicdes naturais, promovendo um equilibrio entre luminosidade, temperatura e oferta de
dgua, viabilizando a produgéo durante todo o ano, garantindo vérias colheitas.

Entretanto, se considerarmos a disponibilidade absoluta de recursos hidricos
renovaveis, a agricultura irrigada na Regido Nordeste € limitada devido a reservas
insuficientes de d4gua em seus mananciais (PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000).

Deste modo, o desenvolvimento de tecnologias como pesquisas adaptadas as
condicdes geoambientais do Nordeste sdo necessdrias para se atingir uma agricultura com
base no uso racional da dgua e no aproveitamento de fontes alternativas dos recursos hidricos,
comprovando que as condi¢des fisico climaticas que predominam nesta regido podem
dificultar a vida, exigir maior empenho e maior racionalidade na gestdo dos recursos hidricos,
mas nido podem ser responsabilizadas pelo quadro de pobreza amplamente manipulado e
sofridamente tolerado.

Uma importante fonte alternativa as aguas superficiais é o uso das 4guas
subterraneas, estas sdo intensamente exploradas; estima-se que existe no Brasil cerca de

400.000 pocos (ZOBY; MATOS, 2002). Segundo a Associacio Brasileira de Aguas
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Subterraneas (ABAS), o volume de dgua subterranea a ser explorado no Nordeste brasileiro,
somente nas areas de dominio sedimentar é da ordem de 19,5 bilhdes de metros cuibicos, sem
risco de esgotamento.

A maior parte das 4aguas subterrdneas ndo contém matéria suspensa e,
praticamente ausente de bactérias, sendo limpida e incolor. Porém, as dguas subterraneas
podem qualidade quimica (s6lidos soldveis totais) limitante ao consumo humano e a produgio
agricola, sendo grande desse volume tem restricdo de uso para consumo humano e producio
agricola. “No Brasil, a portaria n° 36/90 do Ministério da Satide estabelece que o valor
maximo permissivel de sélidos totais dissolvidos é 1.000 mg L' para consumo humano”
(REBOUCAS, 2004) e, para fins de agricultura Ayers e Westcot (1999) indicam nado haver
restricdes para o uso de dgua com até 450 mg L, existindo moderada restricdo para aguas
com 450 a 2.000 mg L'ea restricdo é severa quando o teor de sélidos dissolvidos supera
2.000mg L.

No Brasil, tem-se instalados diversos dessalinizadores para obtencdo de dgua doce
a partir de dgua subterranea salobras, sobretudo na regido Nordeste onde hd maior escassez
hidrica (CARVALHO et al.,, 2004), constituindo uma alternativa para viabilizar o
abastecimento de comunidades rurais em todo o semi-drido. Somente no municipio de
Mossord mais de 50 comunidades rurais e assentamentos de reforma agraria sdo abastecidos
com agua, proveniente de unidades de captacdo e tratamento de dgua por dessalinizagdo. Em
todas estas unidades do municipio de Mossord, a técnica utilizada € a da Osmose reversa.
Amorim et al (2001) atribui o predominio da osmose reversa como principal método de
dessalinizacdo de d4gua no nordeste devida a simplicidade das instalagdes aos baixos custos de
implantacdo e manutencdo aliados a sua alta eficiéncia de recuperagdo. Ainda esses sistemas
tém a grande vantagem de serem adaptadas as mais variadas necessidades de volume de dgua
tratada e disponibilidade de dgua bruta.

De acordo com Noble e Stern, (1995) Apud Féris L. A. (2008) a osmose reversa é
um processo induzido pela acdo de uma forca externa, mecanica, superior a pressdo osmotica
do sistema, ou seja, quando esta pressao € aplicada sobre a solu¢do mais concentrada, que estd
separada de outra mais diluida por uma membrana, ocasiona o transporte de solvente contra o
gradiente natural de concentragio. A medida que a pressdo é aumentada, mais dgua atravessa
a membrana semipermedvel (dgua potdvel), havendo retencdo dos fons na membrana que
separa as duas solucdes e o aumento da concentracdo de sais na solugdo em que se estd
aplicando a pressdo (salmoura ou rejeito). O Processo de osmose reversa, no entanto, gera um

grande volume de dgua de rejeito com salinidade acima da salinidade natural da dgua tratada,
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isso se da pelo fato de que durante o processo a totalidade dos sais dispersos na dgua ser
concentrado na dgua de rejeito tornando-a mais salinizada.

A destinacdo ambientalmente correta da dgua de rejeito tem sido a grande
preocupacdo dos ambientalistas e das instituicdes publicas responsdveis pelas politicas
publicas de abastecimento de dgua. Essa preocupacdo a nivel mundial estd cada vez mais
ocupando os pesquisadores e técnicos em busca de solu¢des menos impactantes possiveis. A
grande maioria das plantas de dessalinizacdo dos Estados Unidos e Paises do oriente médio
utilizam o mar como destino final do rejeito dos dessalinizadores.

No Brasil, a grande maioria das usinas de dessalinizacdo se encontra localizadas
no interior do continente, portanto, longe da costa, o que inviabiliza a emissdo para o mar das
dguas de rejeito dos dessalinizadores. A grande maioria dos dessalinizadores deposita a
totalidade ou parte da dgua de rejeito diretamente no solo. A deposi¢do dessa dgua de rejeito
diretamente no solo poderd trazer em curto espaco de tempo, sérios problemas para as
comunidades que estdo se beneficiando do processo de dessalinizagdo (PORTO et al., 2001).
Uma das alternativas para a utilizacdo da agua de rejeito tem sido testada com sucesso em
varias experiéncia € a produgdo de peixes e camardes em tanques com agua salina obtida do
rejeito de dessalinizadores, associada ao cultivo de plantas halofitas.

Um estudo realizado por Amorim et al. (2001) confirmaram a salinizagdo dos
solos causados pelo despejo da dgua de rejeito dos dessalinizadores instalados em duas
comunidades do municipio de Petrolina (PE), aonde foram implantados unidades de
tratamentos de dgua por dessalinizacdo. De acordo com Amorim et al. (2001), a 4dgua de
rejeito tem potencial para contaminar mananciais, solos e, em casos extremos a fauna e a flora
da regido; além disso, os sais depositados na superficie solo poderdo ser transportados pela

acdo do vento ou por escoamento superficial e salinizar aguadas e dreas préximas.

2.2 EFEITO DA SALINIDADE NO SOLO E NAS PLANTAS

O efeito da salinidade do solo e da dgua nas plantas € objeto de preocupacio de
pesquisadores desde hd muito tempo. Cada vez mais tem sido necessdria a ampliacdo da
producdo de alimentos no mundo. Adversamente a essa necessidade de expansdo da
agricultura, restricdes de solo e dgua tém sido impeditivo desafiador. O desafio consiste

exatamente em técnicas de manejo que possibilitem a recuperagdo de dreas degradadas; no
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entanto mais que isso tem sido necessdria a ampliacdo das possibilidades da utilizacdo de
dguas de inferior qualidade.

A salinidade do solo é o principal estresse ambiental que afeta adversamente o
crescimento e o metabolismo de plantas cultivadas (SULTANA et al., 2001), isso se da pelo
fato de que a salinidade afeta a fisiologia da planta através das mudancgas provocadas no
potencial osmdtico e a composi¢do idnica das células (KASHEM et al., 2000; apud
CAVALCANTE, L. F., 2002).

Os efeitos da salinidade na planta podem ser causados pelas dificuldades de
absorcdo de dgua, toxicidade de fons especificos e pela interferéncia dos sais nos processos
fisiologicos (efeitos indiretos) e no solo, caracteriza-se por problemas de permeabilidade
(DIAS et al., 2003). Consequentemente, a vegetacdo local serd prejudicada pelos efeitos dos
sais no solo e na plantas e, também os rebanhos e os animais silvestres, pela falta de pastagem
natural e abrigo.

A qualidade da 4gua de irrigacdo € outro importante fator de limitacdo ao
desenvolvimento das plantas.

A reducdo da taxa de crescimento em algumas plantas pode ser resultado do
elevado nivel salino na 4agua de irrigagcdo, afetando o equilibrio idnico, a composicdo
nutricional e fitohormonal, processos fisioldgicos, reagdes bioquimicas. (HASEGAWA et al.,
2000).

A utilizagdo direta desta dgua na irrigacdo tem sido pesquisada nos dltimos anos.
Alguns trabalhos indicam a sua utilizacdo na produgdo de espécies halofitas, sendo que
destas, a atriplex tem sido a mais utilizada. Outros trabalhos de pesquisa procuraram utilizar
dgua com elevada salinidade para a produgdo de alface. Em Gervasio, Carvalho e Santana
(2000), foi verificado que as plantas que receberam dgua com condutividade elétrica acima de
3dSm’” apresentaram folhas com coloracdo verde-escuro, sem brilho e pouco tenras.

A Tabela 1 apresenta as principais varidveis utilizadas na caracterizacdo da dgua
para uso na agricultura irrigada. Sdo demonstrados claramente na citada tabela os valores
limiares de tolerincia do uso da dgua conforme valores de Salinidade, Relacdo de adsorcdo de
sodio e toxidade para alguns elementos quimicos. Esses valores estabelecem limites relativos
de tolerancia de uso da 4gua.

Na regido do semi-arido nordestino os efeitos da salinidade sdo agravados mais
ainda pela alta taxa de evapotranspiracdo das plantas, principalmente nos periodos de
estiagem. Nestes periodos do ano em que praticamente ndo chove na regido, a temperatura

ambiente chega aos 40 graus.
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Em periodos de alta temperatura o funcionamento da raiz é afetado pela reducéo
do potencial osmético devido a uma maior concentracdo de sais (desequilibrio i6nico) no
solo, ocasionado principalmente pelo acimulo de Na* e CI', o que reduz a marcha de absor¢io
de outros nutrientes minerais como K*, Ca* e Mn** (LUTTS et al., 1999).

Garcia (2000) encontrou algumas evidéncias cientificas de que a salinidade afeta
os vasos condutores de dgua e nutrientes no fruto, tornando-se assim um impedimento a
assimilagdo de célcio e demais nutrientes, culminando em podriddo apical dos frutos.

Os efeitos depressivos dos sais as plantas sdo dependentes de varios fatores, como
cultivar e estaddio fenoldgico, concentracdo de sais e tempo de exposicdo da planta, além de
condi¢des edafoclimaticas (CRAMER, et al., 1994). Sultana et al, (1999) ao estudar os efeitos
salinos sobre a cultura do arroz concluiu que a salinidade afetou o crescimento, produgdo de
matéria seca e producdo. Lucena et al. (1983) apds cultivarem feijdo Vigna unguiculta e
Sorghum bicolor em solos salinizados, de condutividade elétrica do extrato de saturacdo
acima de 8 dS m™', observaram que as plantas tiveram o crescimento em altura sensivelmente
afetado. Dentre elas o feijdo apresentou-se mais sensivel.

Holanda (2001) observou que com o aumento da salinidade da dgua de irrigacdo,
houve a inibi¢do do crescimento, do peso médio e do volume de dgua de coco produzida e
houve um aumento da concentracdo salina desta mesma dgua do coco para 0 consumo ao
natural. Por outro lado, os teores de solidos soldveis totais (°Brix) aumentaram com o
aumento do conteddo salino da dgua de irrigagdo. Ja Pereira (2000) observou que na
goiabeira, o incremento de sais na 4gua de irrigacdo promoveu inibicdo da germinagdo,
diametro do caule, drea foliar e produgcdo de matéria seca das raizes, caules e folhas, ndo
observou no entanto a formagdo de mudas com qualidade fitotécnica quando estas sdo
irrigadas com dgua de condutividade elétrica superior a 1,5 dSm™.

Em relagdo a cultura da mangueira, Zuazo et al. (2003) ao estudarem os portas
enxertos Gomera-1 e Gomera-3 obtiveram marcantes diferencas na retencdo de elementos
téxicos nos diferentes 6rgaos das plantas (raizes, ramos e folhas) bem como efeitos negativos
sobre esses 6rgdos, evidenciando as diferencas nos efeitos dos sais entre cultivares dentro de
uma mesma espécie.

A cultura do maracujazeiro-amarelo € considerada sensivel aos efeitos da
salinidade inclusive com efeitos diferenciados entre os de natureza direta ou indireta a
germinagdo de sementes, crescimento em altura, desenvolvimento radicular, floracdo,

frutificacdo e qualidade de frutos. Portanto, o monitoramento dos indices salinos da 4gua e do
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solo representa uma ferramenta de suma importancia no controle dos efeitos salinos sobre

essa cultura. (AYERS; WESTCOT, 1999)

Aguas que oferecem riscos a agricultura devido a salinidade, estdo sendo cada vez

mais utilizadas por produtores de maracuji na regido Nordeste, especialmente em algumas

areas dos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte. Em tais situacdes as perdas hidricas

por evaporagdo devem ser reduzidas através da utilizacdo de tecnologias a nivel de solo, bem

como reduzidas as perdas de 4gua no ambiente radicular por infiltragdo lateral.

Tabela 1. Varidveis utilizadas para estudos da qualidade da dgua para irrigacdo (Ayers e

Westcot, 1999)

Variavel

Restri¢do da dgua

Nenhuma Ligeira-moderada Severa
- Salinidade:
CE, (dSm™) <0,7 0,7-3,0 >3,0
CS (mg L™ <450 450 - 2000 > 2000
- Infiltragdo de dgua do solo: CE,
RAS® (mmol, L) e dS m e
0-3 > 0,7 0,7-0,2 <0,2
3-6 > 1,2 1,2-0,3 <03
6-12 >1,9 1,9-0,5 <05
12 -20 >29 2,9-1,3 <1,3
20 - 40 > 5,0 5,0-29 <29
- Toxidez especifica: ~  —=——-mm-m—- mmole Lo -
Boro
a) Irrigacao por superficie <3 3-9 >9
b) Irrigacdo por aspersao <3 >3
Cloreto
a) Irrigacao por superficie <4 4-10 > 10
b) Irrigacdo por aspersao <3 >3
Bicarbonato <15 1,5-8.,5 > 8,5
—————— mmol, L! —————- -
Boro <0,7 0,7-3,0 >3,0
Nitrogénio <5,0 5,0 - 30,0 > 30,0
pH Faixa normal 6,5 — 8,4

* Interpretacdo simultinea da RAS com a CEa. CEa = condutividade elétrica da 4dgua de
irrigacdo; Cs = concentracdo de sais dissolvidos; e RAS® = relacdo de adsorcdo de sédio

corrigida.
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2.3 CULTIVO HIDROPONICO COM AGUA DE REJEITO SALINO

A pratica da agricultura convencional, principalmente em pequenas areas tem
ocasionado em muitos casos a exaustdo do solo. Esse insumo explorado maci¢camente, por
ciclos repetidos de cultivos ocasiona a perda da matéria orgénica do solo, e a sua erosdo. Em
outros casos quando o cultivo do solo se dd por meio de irrigagdo, o uso inadequado desse
sistema pode acarretar problemas de salinidade e sodicidade ao solo. “Nos perimetros
irrigados é freqiiente o surgimento dos problemas de sais no solo, em decorréncia do manejo,
as vezes pouco eficaz do solo e da dgua”. (LEITE et al., 2007).

Os problemas decorrentes da irrigacdo repetitiva, em area agricultiveis no Brasil
sdao acumulativos. Algumas dreas do pais, notadamente nos seus perimetros irrigados grandes
dreas ja estdo abandonadas por excesso de sais no solo.

Especificamente no Projeto de Irrigacdo do perimetro irrigado de Sdo Gongalo, no
estado da Paraiba, 24% de sua area encontra-se afetada sem considerar as dreas que foram
abandonadas por conta de excessos de sais e/ou sodio trocavel (GOMES et al., 2000 apud
LEITE, et al., 2007).

Somando-se a isso a aplicagdo de &4guas com elevados teores salinos, o
agravamento da situacdo pode levar a exaustdo toda a atividade da irrigacdo, principalmente
se levarmos em conta o reduzido tamanho das dreas agricultaveis que sdo disponibilizadas
para a agricultura familiar.

Como alternativa ao cultivo em solo, tem-se a hidroponia que € uma tecnologia
para o cultivo de plantas em solugéo nutritiva, com ou sem o uso de substrato alternativo ao
solo (JENSEN, 1997). Esse cultivo permite que seja feito o plantio da mesma espécie o ano
todo, sem a necessidade de rotagdo de culturas. O sistema hidroponico permite ainda maior
eficiéncia do uso de dgua, de fertilizantes e de defensivos (ALBERONI, 1998; FAQUIN;
FURLANI, 1999).

Fontes e Guimaraes (1999) observaram que em casa de vegetacdo, o cultivo de
hortalicas no solo, tem apresentado dificuldade de manejo, tais como a salinizagdo do solo
resultante do uso intensivo da mesma darea e inadequada fertilizacdo; Picango e Marquini
(1999) trabalhando com cultivo hidropdnico em solo dentro de casa de vegetacdo verificaram
que a ocorréncia de plantas daninhas, patégenos do solo e pragas que dificultam a condugio

das culturas trabalhadas.
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A dgua da solugfo nutritiva, ou seja, uma solucdo (nutrientes e dgua) alimenta a
planta através de sub-irrigacdo. ‘“Praticamente qualquer espécie de vegetal pode ser cultivada
por hidroponia: verdura folhosa, legumes, erva aromadtica, ervas medicinais, gramineas, etc
(TEIXEIRA, 1996). Sganzerla (1995) considera que se plantando em estufa pode-se ter, entre
outras, as seguintes vantagens: melhor qualidade do produto, maior controle de pragas e
doencas e protecdo contra intempéries. O cultivo comercial de hortalicas hidropdnicas é
recente no Brasil, sobretudo para hortalicas de frutos, das quais o tomate € a cultura mais
estudada. A auséncia ou diminui¢do do potencial matricial do solo no cultivo hidropdnico,
aliada a condicdes fitossanitdrias de ambiente fechado permitem uma possibilidade do cultivo
proporciona uma boa possibilidade de cultivo de plantas mediamente tolerantes a salinidade
nesse tipo de cultivo.

A hidroponia € uma técnica de cultivo de plantas em meio liquido que tem se
expandido no mundo todo como meio de cultivo de hortalicas, pois permite o plantio durante
todo o ano, além de atender perfeitamente as exigéncias de produgdo com uniformidade, alta
qualidade, alta produtividade, desperdicio minimo de dgua e nutrientes e o minimo uso de
defensivos agricolas (ALBERONI, 1998).

No Brasil, a hidroponia esta bastante disseminada. Teixeira (1996) afirma que em
praticamente todos os Estados cultiva-se nesse sistema, principalmente a alface (Teixeira,
1996). Koefender (1996) Apud Soares (2007) credita ser o alface a espécie mais difundida
para cultivo hidropdnico entre os produtores por se tratar de cultura de facil manejo e por ter
ciclo curto, garantindo rapido retorno do capital investido. Segundo Gualberto et al. (1999),
existem no mercado disponiveis muitas cultivares de alface, no entanto pouco se sabe a
respeito de suas adaptacdes a hidroponia, ndo havendo recomendagdo de cultivares para esse
sistema de cultivo.

Um aspecto fundamental para o sucesso do cultivo hidropdnico € a escolha da
solu¢do nutritiva, que deve ser formulada de acordo com o requerimento nutricional da
espécie que se deseja produzir, ou seja, conter em proporgdes adequadas, todos os nutrientes
essenciais para o seu crescimento. Atualmente existem diversas férmulas recomendadas para
o cultivo da alface. No entanto sdo poucas as informacdes sobre qual seja a melhor solucdo,
pois elas apresentam grande diferenca nas concentragdes de nutrientes. Além disso, “fatores
como idade das plantas, época do ano e condicdes climaticas locais influenciam a eficiéncia
da solu¢do nutritiva” (FAQUIN et al.,1999). Maroto (1990) afirma que, além da composicao
em si, deve-se considerar a concentracao total da solu¢do nutritiva, pois no verdo, as solu¢des

devem ser diluidas a até 50%, quando comparadas com aquelas utilizadas no inverno.
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A utilizacdo de 4dgua salina na agricultura estd condicionada ao potencial osmético
total para absor¢do dos nutrientes pela planta. Ferreira (2005) Apud Soares (2007) propde a

equacdo abaixo, na qual mostra o somatério dos potenciais osmoéticos:

Y1 =Yg+ Ymt Yp+ Yo

em que:
vy = Potencial total energia, m;

vy, = Componente gravitacional, m;
ym = Componente matricial, m;
yp= Componente de pressdo, m;

Yo, = Componente osmético, m.

No caso do cultivo hidroponico uma grande vantagem é a inexisténcia do
potencial matricial do solo, visto que o cultivo se da sem a utilizacdo do solo. A auséncia do
potencial matricial possibilita a utilizacdo de dgua com salinidade mais elevada se comparado
com cultivo em solo. Outro fator que constitui vantagem no cultivo hidropdnico é o menor
componente no potencial gravitacional o qual é diminuido pelo fato da planta ficar submetida
a uma maior pressdo da dgua sobre as raizes da planta.

Na hidroponia o que pode constituir uma vantagem, segundo Soares T. Miler
(2007) é quando se utiliza dgua de rejeito salino, pois neste sistema, inexiste o potencial
matrico, devido ao estado de saturag@o que as plantas estdo submetidas, fato que possibilita o
aumento da tolerdncia das culturas a salinidade. Deste modo, ndo haveria contaminagio do
solo e, como beneficio extra, a garantia da seguranca alimentar das familias com a maior
protecdo ambiental. A 4dgua de rejeito da dessalinizagdo quando utilizada para preparar
solugdes nutritivas em cultivos hidroponicos de hortaligas, o efluente salino no final do
cultivo (fons da solucdo nutritiva e rejeito) seria captado nos reservatério do sistema
(hidroponia NFT) ou no substrato (hidroponia aberto), facilitando sua destinagdo mais
apropriada.

O maior potencial da dgua na hidroponia pode representar uma maior absorcdo de
dgua e nutrientes pela planta, com menor gasto de energia e menores prejuizos fisioldgicos,
para uma mesma quantidade de sais em relacdo ao cultivo em solo. Neste sentido, espera-se
que os cultivos de plantas em sistema hidropdnico proporcionem o uso sustentavel das dguas

salobras provenientes da dessalinizacdo. Como na hidroponia ndo hé efeito da salinidade
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sobre a matriz do solo, os prejuizos as plantas, como verificados em cultivos convencionais
decorrentes das alteragdes da estrutura do solo pelo excesso de sodio, tornam-se nulos, o que
também contribuiria para o uso das dguas de rejeito na hidroponia.

No cultivo em solo com 4gua salobra, a drenagem natural ou a fracdo de
lixiviagdo pode carrear os sais abaixo da zona radicular, mas a remocdo leva as dguas
subterraneas. Quando se instalam sistemas de drenagem, os sais poluentes podem ser
removidos para fora do meio de cultivo, mas quase sempre a remocdo leva os sais para os
corpos d“dgua ou terrenos, contaminando-o. Na hidroponia, a carga poluente ja estd captada e,
com a vantagem de ser menos toxica que o lixiviado de solos, podendo ser diluida para re-
circulagdo, utilizada para irrigacdo de outras culturas (plantas haléfitas), ou facilmente
direcionada para concentragdo em tanques de evaporagdo.

Em se comprovando a viabilidade técnica da utilizagdo do rejeito salino para a
producgdo vegetal em hidroponia, pode ser possivel viabilizar a constru¢do de tanques de
evaporagdo para o efluente gerado no final do processo, empregando recursos gerados na
prépria atividade. Em se provando a viabilidade econdmica e ambiental, ter-se-ia disponivel
para as familias, sobretudo nas comunidades aonde foram implantados os dessalinizadores,
uma alternativa para a producdo de alimento, fazendo melhor preservar os recursos naturais
extensivamente explorados.

Além do beneficio do uso sustentdvel das dguas residudrias provenientes do
processo de dessalinizag@o, a sua utilizacdo em sistemas hidroponicos ird garantir também a
produgdo de alimentos para as comunidades aonde tém sido implantadas as estacdes de

tratamento de 4gua por dessalinizagao.

2.4 IMPACTOS AMBIENTAIS DA ATIVIDADE AGRICOLA E DO DESPEJO DE
AGUAS DE REJEITO NO SOLO

A ocupacio desordenada do ambiente pelas atividades produtivas tem ocasionado
impactos ambientais de grande monta e, as vezes, até irreversiveis em determinadas regides.
O desmatamento excessivo da vegetacdo nativa para implantacdo de projetos produtivos, sem
obedecer aos limites de reservas naturais e a utilizacdo indiscriminada dos recursos naturais,

poderdo comprometer substancialmente os ecossistemas.
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O desenvolvimento de nossa sociedade urbana e industrial, por ndo conhecer
limites, ocorreu de forma desordenada, sem planejamento, a custa de niveis crescentes de
polui¢do e degradacdo ambiental (BRAGA et al., 2002).

Nesse aspecto os recursos naturais sdo comprometidos, muitas vezes tornando
impossivel a continuidade do seu uso e, conseqiientemente, a necessidade de novas dreas para
a producdo. O uso de defensivos quimicos na agricultura pode trazer conseqii€ncias de forma
a tornar o solo de uma &rea imprestavel para a agricultura e pecudria em um curto espaco de
tempo. Outro fato importante diz respeito aos mananciais hidricos, que requerem ainda mais
cuidados na sua preservacio, embora sejam muitas vezes os mais diretamente atingidos pelas
atividades humanas.

O controle da qualidade da 4gua destinada a um fim especifico visa
principalmente a protecdo da saide humana. Sdo indmeras as doengas de veicula¢do hidrica
(SEZERINO; BENTO, 2005).

Na regido do Pélo Agricola Mossoré/Acu, no Estado do Rio Grande do Norte, a
maior demanda por dgua para irrigacdo tem obrigado a utilizagdo de dguas com salinidade
mais elevada Medeiros (2003); Segundo Oliveira; Maia (1998), embora a maioria das fontes
de 4gua da regido apresentem boa qualidade, existem dguas de qualidade inferior nessa regido
que, no entanto, podem ser utilizadas na irrigacdo. Na Chapada do Apodi, as dguas
subterraneas sdo provenientes de dois tipos de aqiiiferos, o Arenito A¢u, com pogos profundos
(£ 1000m) e 4gua de boa qualidade, com condutividade elétrica (CE,) em torno de 0,6 dS m™,
entretanto, exigindo alto investimento para sua captacdo e o Calcario Jandaira, com pogos
rasos (+ 100m), com menor custo de implementacdo do pogo e de captacdo, mas com CE,
variando de 1,2 a 4,5 dS m™', rica em Ca*" e HCO5".

No caso do aqiiifero jandaira, a utilizagdo da dgua fica condicionada a tolerancia
das culturas a salinidade e ao manejo da irrigacdo com vistas ao controle da salinizacdo do
solo.

Salienta-se que os métodos de irrigagdo por gotejamento sdo os mais adequados
ao uso e manejo de dguas salinas, por manterem a umidade do solo sempre elevada, ndo
permitindo que a concentragdo de sais chegue a niveis criticos (DASBERG; BRESLER,
1985; PIZARRO, 1990).
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A elevacdo da concentracdo de sais na agua de irrigacdo em até 1000mg/L1,
resulta num aumento da condutividade elétrica em mais de 1,5 dSm!. Essa elevagdo ja reduz
em cerca de 20% o rendimento das culturas sensiveis (FOLEGATTI, 1999).

O uso de dgua de rejeito de dessalinizadores tem sido cada vez mais utilizado no
Nordeste brasileiro. Ocorre que durante o processo de dessalinizagdo grande parte da dgua
bruta tratada é descartada como rejeito salino cuja concentracdo de sais € muito mais alto que
a agua original. Caso essa dgua seja descartada diretamente no solo poderd causar a
salinizacdo deste. O efeito do descarte de dgua salina no solo € significativamente mais
impactante em regides dridas e semi-4ridas onde inexiste dilui¢do desta ou mesmo o efeito de
lixiviag¢@o por dguas de chuva.

No Brasil, conforme Porto et al. (2001), o rejeito ndo estd recebendo, na quase
totalidade dos casos, qualquer tipo de tratamento; mesmo assim, estd sendo despejado no solo,
propiciando alto acimulo de sais nas camadas superficiais do terreno. A deposi¢do deste
rejeito podera trazer, em curto espago de tempo, sérios problemas para as comunidades que se
beneficiam da tecnologia de dessalinizagdo (PORTO et al., 2001).

Um estudo no municipio de Petrolina, Estado de Pernambuco, por Amorim et al.
(1997), estes confirmaram que a salinizag@o do solo era causada pelo despejo indiscriminado
dos efluentes de dois dessalinizadores instalados em duas comunidades. No Estado do Ceara,
Pessoa (2000) verificou que, somente no municipio de Canindé, em 25% das localidades
estudadas foram observados problemas de erosdo e salinidade nos solos que recebem os
rejeitos.

Pinheiro e Callado (2004), também no Estado do Cear4, verificaram, que de um
total de 79 comunidades com dessalinizadores em operacdo, somente apenas 20% destas,
aproveitavam os rejeitos, muito embora, esse aproveitamento seja feito sem qualquer
fundamentagdo técnico-cientifica ou econdmica para o seu uso; segundo eles, lavagem de
roupa e automoéveis constitui a maior freqii€ncia em utilizacdo dos rejeitos (38%), ndo se
podendo afirmar que as referidas praticas tragam beneficio significativo as pessoas, sendo
apenas experiéncias isoladas e motivadas pela absoluta falta de dgua de boa qualidade.
Atividades estritamente econdmicas tem sido fruto de exclusiva curiosidade dos produtores,
embora alguns projetem a exploragdo da tildpia vermelha e do camario com o uso dos
rejeitos; entretanto, predomina a drenagem dos rejeitos para terrenos préoximos ao sistema e
para os cursos d'dgua (60%), sendo esta a forma mais pratica e de baixo custo de descarta-los.
Quanto ao retorno do rejeito para o poco, verificado em 9,5% das comunidades, talvez fosse

interessante, conforme os autores, aprofundar pesquisas sobre os limites de salinidade que
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permitissem sua eventual reciclagem. Concluem os autores, pelas pequenas vazdes
observadas nas comunidades pesquisadas, que os impactos no ambiente decorrentes do rejeito
podem ser considerados despreziveis.

Amorim et al. (2001), entretanto, reforcam que esses rejeitos de dessalinizadores,
possuem potencial para contaminar mananciais, solo e até a fauna e flora da regido, alertando
que os sais depositados na superficie do solo, além de contaminarem mananciais subterraneos,
poderdo ser transportados pela acdo dos ventos ou pela dgua de escoamento superficial e
salinizar aguadas e dreas proximas. O sddio dos sais, por exemplo, poderd\ substituir o célcio
nos sitios de troca de cétions, causando a dispersdo dos coldides do solo, contribuindo para
reducdo da sua condutividade hidrdulica. Conseqiientemente, segundo acrescentam os autores,
a vegetacdo da 4drea seria prejudicada devido a deteriorag@o das caracteristicas fisico-quimicas
dos solos e aos efeitos negativos dos sais sobre a fisiologia das plantas. Com a destrui¢do do
estrato herbaceo, os rebanhos e os animais silvestres seriam seriamente prejudicados pela falta
da pastagem natural e de abrigo.

O impacto ambiental negativo do descarte da dgua salinizada pode ser agravado
pelo aumento da compactacdo do solo, pela Condutividade elétrica elevada que pode levar a
incapacidade total do solo para a producao. O impacto podera ser revertido com a recuperagio
do solo. Ocorre que para a recuperagdo de um solo salinizado, o primeiro passo € ter-se um
bom sistema de drenagem, por onde deve escoar a dgua de lavagem de recuperacdo. A
quantidade de agua deve ser determinada levando-se em conta a salinidade inicial do solo a
ser lavada, a salinidade final desejada e a profundidade do solo a ser recuperado. O custo de
recuperacdo do solo afetado por sais em muitos casos pode inviabilizar tal operacdo, tornando
o impacto ambiental irreversivel. Segundo Dias et al., (2003), deve ser considerada também

as propriedades do solo a ser recuperado e o método de aplicacdo da dgua de lavagem.

2.5 CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DA REGIAO DE MOSSORO E DA AREA
DE ESTUDO

O municipio de Mossord, aonde se desenvolveu o trabalho de pesquisa, estd
inserido dentro do Semi-drido nordestino, apresentando caracteristicas edafoclimaticas e
ambientais peculiares ao bioma Caatinga. Dentro do municipio um Assentamento de reforma

agraria, intitulado Projeto de Assentamento BOA FE. Localizado na por¢io centro oeste, foi
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escolhido para a coleta da dgua a ser utilizada no experimento. O municipio estd inserido
dentro da regido semi-arida do Nordeste brasileiro, tendo caracteristicas climdticas tipicas
deste bioma. O clima do municipio é o semi-drido de koppen. As temperaturas médias se
situam em torno dos 27 graus, com minimas de 18 e maximas chegando aos 39 graus Celsius.

A precipitagdo pluviométrica da regido € bastante variada, com uma mé
distribuicdo temporal e espacial das chuvas. A média pluviométrica anual € de 667,4 mm/ano,
porém com ocorréncia de precipitacio minima registrada de 145,2 mm/ano, variando até uma
mixima de 2.065,7 mm/ano. A regido de Mossord apresenta um periodo chuvoso
concentrado entre os meses de fevereiro e abril, enquanto que, entre os meses de maio e
janeiro, configura-se a estagdo seca, embora possa haver anos em que as médias
pluviométricas sejam consideradas satisfatérias, acima da média histérica, pode acontecer
uma concentragdo dessas chuvas em um determinado local, em detrimento de outros. Essa
descontinuidade espacial prejudica, principalmente, o planejamento e acompanhamento de
politicas agricolas para a regido.

A regido especifica do trabalho situa-se a Leste da cidade de Mossord. Na area da
comunidade de Assentamento Boa fé, as rochas calcarias da Formag@o Jandaira, estdo
recobertas por camadas delgadas de arenitos de idade tercidria, dando a morfologia do terreno
caracteristicas particulares. E influindo diretamente na vegetacdo. A vegetacdo tipica da
Caatinga, sobressaindo uma vegetacdo de porte médio, constituida em sua grande maioria por
plantas arboreas, tais como a Catanduva (Piptademia monilliformes Benth) e a jurema branca
(Pithecolobium dumosum ). No Assentamento hd uma intensa atividade de cajucultura, aonde
estas drvores, os cajueiros, compdem em também a paisagem local com muito destaque.

Os solos da drea sdo solos arenosos de boa drenagem, no entanto a baixa
pluviosidade da regifo, ndo disponibiliza um volume de 4gua suficiente para que seja feita a
drenagem de lixiviacdo dos sais acumulados. O experimento foi realizado, utilizando-se a
dgua de rejeito do dessalinizador instalado na comunidade. Vale salientar que muitas vezes, o
excesso de dgua de rejeito € despejado diretamente sobre o solo, sem nenhum tratamento,
ocasionando a sua salinizagdo;

Segundo Jales (2004), a vegetacdo haldfita existente na regido concentra-se em
areas localizadas, na drea caracterizada como uma planicie fluvial, proxima a comunidade.
Nesta drea especificamente, a evaporagdo intensa, associada a baixa pluviosidade, provocam a
salinizacdo do solo. Essa vegetacdo é, em sua maioria, de porte rasteiro. Entre as espécies
haléfitas predominam o pirrixiu (Batiz maritima - Bataceae) e o bredo (Iresine portulacoides

- Amaranthaceae).
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Os solos do municipio de Mossoré sdo de medianamente profundos a rasos,
apresentando, em geral, boa porosidade e permeabilidade, que fazem com que sejam
moderadamente drenados. Sdo solos de textura argilosa ou argilo-arenosos. Durante os meses
secos, tornam-se extremamente duros e apresentam gretas de contracdo que alcancam até 2
cm de largura. O estudo de oportunidades econdmicas do municipio realizado pela empresa
Natrontec constatou que o municipio de Mossord apresenta os melhores solos do Estado para
a exploracdo agricola, entre eles, os cambissolos (FIERN/NATRONTEC, 1999).

O uso da 4dgua de rejeito do dessalinizador instalado na comunidade para a
producdo de hortalicas poderd se tornar uma atividade a ser realizada pelos agricultores
familiares da comunidade e de outras comunidades vizinhas. Essa atividade sendo implantada
vai contribuir com a seguranca alimentar dos moradores, gerar renda na comunidade e ainda
reduzir o risco de impactos ambientais negativos, ocasionados pelo despejo indevido da

salmoura do dessalinizador.

2.6 CARACTERIZACAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO MUNICIPIO

Os recursos hidricos do municipio de Mossoré se caracterizam por dois tipos
bastante diferenciados: recursos hidricos de superficie constituidos pela grande bacia
hidrografica do Rio Apodi/Mossoré e seus afluentes, sendo o principal, dentre estes, o Rio do
Carmo, e os recursos hidricos de sub-superficie ou subterrdneos, que constituem os
mananciais de dgua dos aqiiiferos do calcario Jandaira, do arenito Acu, e da cobertura arenosa
do Grupo Barreiras, além das dguas dos corpos de aluvido.

O Rio Apodi-Mossor6 forma a mais extensa bacia hidrografica do Rio Grande do
Norte, ocupando aproximadamente 18.100 km?2. Isso corresponde a 28,5% da superficie do
Estado. O Rio Apodi-Mossoré é, portanto, de regime temporario em seu alto e médio cursos,
apresentando-se perene, gracas a constru¢do de pequenas represas, a partir da cidade de
Governador Dix-Sept Rosado. Por cerca de 25-30 km a partir de sua foz, chegando as
cercanias de Mossoro, sofre a influéncia das marés (FIERN/NATRONTEC, 1999).

A regido de Mossord possui dois aqiiiferos subterraneos: o Acu, confinado no
arenito de mesmo nome, a 700-1200 m de profundidade, e o Jandaira, em extratos calcérios

situados a profundidades menores, de 20 a 150 m. Ambos possuem grande significado

econdmico e social, por permitirem a agricultura irrigada e o abastecimento d’agua. Estudos
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realizados a partir das caracteristicas dimensionais e hidrodindmica dos aqiiiferos da Bacia
Potiguar, mais principalmente no arenito Acu e no calcario Jandaira, permitiram uma
estimativa das reservas de d4gua na regido. A estimativa de reservas de dgua da regido que € da
ordem de 300x10° m® , sendo 180x10° m® no calcério Jandaira e 120x10° m® no arenito Acu.
As vazdes sem comprometimento dos aqiiiferos sdo 160x10° m® ano™' e 5x10° m’ ano™ para a
formacdo Jandaira e Acu, respectivamente (REBOUCAS et al., 1967). Esse volume de 4dgua
estd disponivel em maior quantidade nos municipios de Baratinas e Mossor6-RN, e se fosse
possivel aproveita-lo por completo daria para irrigar por volta de 40.000 ha de melao por ano.

O Aqiiifero Acu constitui-se no mais importante manancial de dgua subterrinea
do Estado do Rio Grande do Norte. O Agiiifero Jandaira, formado por rochas carbondticas ou
peliticas intercaladas, constitui-se uma importante reserva hidrogeoldgica dentro do contexto
regional. A qualidade da dgua do Calcéario Jandaira ndo é adequada ao consumo humano
devido a sua alta dureza e salinidade. Esse aqiiifero, no entanto, vem sendo cada vez mais
explorado no municipio de Mossord. No caso especifico do presente trabalho, utilizou-se dgua
proveniente de um poco tubular, instalado na comunidade de Boa Fé, onde é explorado o
Agqiiffero Jandaira. A exploragdo desse aqiiifero, na regifo, iniciou-se nos anos 20, ja com a
implantacdo da IOCS - Inspetoria de Obras Contra as Secas, principalmente com a construcio
de pocos em comunidades rurais, até hoje vém sendo utilizados tais pocos, € muitos mais tém
sido perfurados.

Em fun¢@o de pesquisas desenvolvidas, principalmente, pela Escola Superior de
Agricultura de Mossord, atualmente Universidade Federal Rural de Semi-Arido (UFERSA),
as quais constataram em vdrias regides do municipio e de municipios vizinhos a perfeita
adequacdo dessas dguas para a fruticultura irrigada, desde que observadas as técnicas
empregadas; o Aqiiifero Jandaira vem sendo explorado cada vez mais, existindo uma séria
preocupacdo quanto a sua super exploragdo. A super exploracdo desse aqiiifero j4 se constata,
por exemplo, no municipio de Baratna, a cerca de 30 quildmetros da cidade de Mossoro,
onde ocorre um rebaixamento acelerado dos niveis dos pocos ali bombeados.

A qualidade da dgua do Agiiifero Jandaira ja foi objeto de estudos por parte da
Escola Superior de Agricultura de Mossord. “As dguas do aqiiifero Jandaira apresentam
concentragdes de sais relativamente elevadas, podendo chegar a 3.000 mg/1” (MEDEIROS,
1992 apud OLIVEIRA; MAIA, 1998).

As culturas exploradas na regido classificadas como sensiveis a moderadamente
sensiveis a salinidade, surge a necessidade urgente de melhor caracterizar essas dguas para se

estabelecer o manejo adequado das plantas, solo e sistemas de irrigagdo. A dgua do Jandaira
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se caracteriza, na sua grande maioria, quanto a salinidade entre C2 e C3 e quanto a sodicidade
como S2 e S3, quando os teores dos ions carbonatos se tornam muito elevados. Os pogos do
Agqiiifero Jandaira t&ém profundidade variando desde 50 até 200 metros, e seus niveis estaticos
variam de 25 a 80 metros conforme a regido.

Na regido do estudo, o Aqiiifero Jandaira se encontra coberto pelos sedimentos
tercidrios da Formac#o Barreiras, caracterizados pelos arenitos de granulometria fina a média,
0s quais atuam como cobertura € a0 mesmo tempo ajudam no processo de recarga do aqiiifero
jandaira. A espessura dessas rochas cldsticas varia de 30 a 60 metros de profundidade. Nesta
drea a captag@o de dgua subterrinea se dd apds a camada de arenito superior, ja no dominio da
Formacdo Jandaira. Portanto o potencial aqiiifero da Regido ¢ o aqiiifero Céstico, embora haja
a cobertura por rochas porosas da Formacdo Barreiras, localmente.

No aspecto hidrogeoldgico o fato de existir essa camada de rochas aluvionares é
de fundamental importancia para a recarga de dgua do Jandaira. Os arenitos e areias da
cobertura atuam como uma forma de esponja absorvente, que permite a infiltracio rapida da
dgua das chuvas, carreando-a para os niveis mais profundos, onde essa dgua se acumula no
calcario Jandaira. O agqiiifero da regido se caracteriza por ser do tipo livre até a profundidade
média de 40 metros, onde predominam os sedimentos arenosos, abaixo desta profundidade o
aqiiifero regional se apresenta confinado sendo constituido pelos calcireos da Formacéo
Jandaira. Nas camadas superficiais ha uma elevada permeabilidade e a conseqiiente influéncia

da drenagem superficial, sobre a recarga do mesmo.
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3 MATERIAL E METODOS

Para testar a viabilidade técnica do uso da 4dgua de rejeito da dessalinizagdo foram
conduzidos trés experimentos. O primeiro, denominado de experimento I, foi conduzido em
um sistema hidropdnico alternativo, constituido por vasos plésticos preenchidos silica
(quartzo moido) e vermiculita. O segundo, denominado de experimento II, foi conduzido em
um sistema de irrigacdo por gotejamento hidropdnico com fibra de cdco e, o terceiro,
denominado de experimento II, conduzido em sistema hidroponico NFT. Nao foi aplicado
nenhum defensivo agricola durante a condugdo dos experimentos, pois nao foram observados

sintomas de doenca e niveis populacionais de insetos que necessitasse de controle.

3.1 EXPERIMENTO I - PRODUCAO DA ALFACE EM SISTEMA HIDROPONICO
ALTERNATIVO UTILIZANDO AGUA DE REJEITO DE DESSALINIZADORES PARA
O PREPARO DA SOLUCAO NUTRITIVA

O experimento foi realizado, no periodo de abril a junho de 2008, em um
ambiente protegido do Departamento de Ciéncias Ambientais da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido, localizado em Mossoré, RN (5° 117 S, 37° 200 W e 18 m). Segundo a
classificagdo de Koppen, “o bioclima da regido é do tipo BSwh’, com temperatura média
anual de 27,4 °C, precipitacdo pluviométrica anual bastante irregular, com média de 672,9
mm, e umidade relativa de 68,9 % “.(CARMO FILHO, ESPINOLA SOBRINHO; MAIA
NETO, 1991).

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados completos em parcelas
subdivididas com trés repeti¢des. Nas parcelas experimentais foram testados as misturas de
dgua de rejeito da dessalinizagdo e abastecimento para o preparo da solugdo nutritiva para a
alface em sistema hidropdnico de cultivo (M) e, nas subparcelas, as cultivares de alface (C).
Mistura de 4gua de rejeito da dessalinizagdo: M; = 100 % agua de abastecimento, M, = 25 %
dgua de rejeito + 75 % éagua de abastecimento, Mz = 50 % agua de rejeito + 50 % dgua de
abastecimento, M, = 75 % agua de rejeito + 25 % agua de abastecimento e Ms = 4dgua de
rejeito coletada no dessalinizador. Cultivares de alface: C; = Cultivar Ver6nica e C, =

Cultivar Baba de Verao.
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A solucdo nutritiva foi preparada utilizando as 4guas das misturas descritas
anteriormente e, a quantidade de fertilizantes adicionados foi suficiente para atender as
necessidades nutricionais da cultura durante o ciclo da alface, conforme recomendacgdo de um
produtor de alface hidropdnico da regido; em que foram adicionados para 100 L de mistura de
dgua as quantidades de 50 g nitrato de célcio, 37 g nitrato de potdssio, 14 g de MAP, 27 g
sulfato de magnésio e 6 g Quelatec. Apés a adi¢do dos fertilizantes, a salinidade final da
solugd@o nutritiva para cada tratamento foi: S; = 1,1; S, = 2,4; S3=3,6; Su =4,7¢e S5 =5,7dS
m™,

Cada parcela experimental foi constituida por uma bancada de ago com 0,64 m’ e
1,90 m de altura contendo um sistema hidropdnico alternativo (Figura 1A), constituido de 6
vasos plasticos de 3,0 L, os quais tinham as bases perfuradas e equipadas com microtubos
protegido por tela, possibilitando a conexd@o individual a um reservatério coletor de solucdo
nutritiva (um balde plastico com capacidade de 12 L), constituindo o sistema de drenagem,
sendo cada vaso preenchidos com 10 cm de “silica” (quartzo moido) na camada inferior e de
10 cm de substrato vermiculita na camada superior.

A fim de diminuir a intensidade luminosa, as parcelas foi utilizada sobre parcelas
experimentais, a 1,0 m de altura acima da cultura, uma malha termo-tefletora com 40% de
atenuacdo da radiacdo solar. As parcelas experimentais foram alocadas em um ambiente
protegido do tipo capela com pé direito de 3,0 m, 12,0 m de comprimento e 16,0 m de largura,
coberta com filme de polietileno de baixa densidade com aditivo anti-ultra violeta e espessura
de 150 micras, protegida nas laterais com malha negra.

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido de 128 células
preenchidas com vermiculita, as quais flutuavam em solugdo nutritiva na mesa de
germinacgdo. O transplante das mudas foi realizado aos 16 dias apds a semeadura, quando as
plantas apresentaram de 5 a 6 cm de altura e 5 folhas definitivas com emissdo da sexta;
transplantando-se aleatoriamente uma muda por vaso, totalizando de 3 plantas de cada
cultivar por sub-parcela (Figura 1B).

Diariamente, ao final da tarde, a solug¢do nutritiva era drenada dos vasos para o
reservatorio coletor, sendo esta prética realizada por gravidade, ou seja, baixando o
reservatério em nivel menor do que os vasos. Na manha seguinte, a solucdo nutritiva era
retornada para os vasos, elevando o reservatério coletor a um nivel maior do que os vasos,

sendo o procedimento de drenagem repetido ao meio dia, visando a oxigenacdo do sistema.



35

Figura 1. Sistema hidropdnico alternativo (A) e aleatoriamente das cultivares de alface nos

vasos (B)

Para monitorar o microclima no interior do ambiente protegido foram instalados
cinco psicrémetros ndo aspirados de cobre e constatam (Figura 2A) para efetuar as leituras de
temperatura real do ar e umidade relativa, registrando medias a cada trinta minutos e medias
didrias ao longo do ambiente, ou seja, temperatura em bulbo seco e temperatura em uma gaze
de algoddo umedecida, todos em mesma posi¢do em cada bancada, visando medir possiveis
variagdes na temperatura e umidade relativa nas parcelas ao longo do dia. As medias
relacionadas a temperatura do ar e umidade relativa foram registradas em intervalos de dez
segundos, mediante programacdo do datalogger (Figura 2B), os dados eram armazenados e
coletados diariamente.

A colheita foi realizada aos 24 dias apés o transplantio para a realizacdo das
andlises de producdo: nimero de folhas (NF), determinado pela contagem de folhas verde
maiores de 3,0 cm de comprimento, desprezando-se as amareladas e/ou secas, partindo-se das
folhas basais até a ultima folha aberta; didmetro caulinar (DC), determinado com um
paquimetro digital na por ocasifo da colheita, medindo-se a distancia entre as margens oposto
do disco foliar, sendo os valores expressos em cm; biomassa fresca (PMF), estimada por
pesagem em balanca digital de precisdo; biomassa seca (PMS), determinada pelo peso seco
em estufa com circulagdo forcada de ar a 70 °C até atingir peso constante, expresso em
gramas e area foliar (AF), utilizando o integrador de area foliar, modelo LI-3100 da Licor.

Os resultados foram interpretados pela andlise de varidncia utilizando-se o

programa “SISVAR”, Ferreira (2000) para a comparagdo das medias de cada varidvel. As
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médias das varidveis de produgdo foram analisadas por teste de média, com base no teste de

Tukey a 5 % de probabilidade.

Figura 2. Detalhe do psicrometro instalado no ambiente protegido (A) e datalogger para

armazenados e coleta de dados (B)

3.2 EXPERIMENTO II — USO DO REJEITO DA DESSALINIZACAO EM SOLUCAO
NUTRITIVA DA ALFACE CULTIVADA EM SISTEMA DE IRRIGACAO POR
GOTEJAMENTO HIDROPONICO COM FIBRA DE COCO

O trabalho constituiu-se de um experimento com duas cultivares de alface, uma
do tipo crespa (Verdnica) e outra roxa (quatro estagcdes), conduzido em ambiente protegido o
Departamento de Ciéncias Ambientais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), conforme descri¢ao do experimento L.

Foram testadas cinco misturas de &4gua de rejeito da dessalinizacdo e
abastecimento para o preparo da solucdo nutritiva (M; = 100 % dgua de abastecimento, M, =
25 % agua de rejeito + 75 % dgua de abastecimento, Mz = 50 % dgua de rejeito + 50 % 4gua
de abastecimento, M, = 75 % égua de rejeito + 25 % agua de abastecimento e Ms = dgua de
rejeito coletada no dessalinizador), que apds a adi¢cdo dos fertilizantes, a salinidade final da
solugdo nutritiva para cada tratamento foram: 1,1; 2,4; 3,6; 4,7 ¢ 5,7 dS m'l, respectivamente.

A solucdo nutritiva foi preparada utilizando as 4guas das misturas descritas
anteriormente e, a quantidade de fertilizantes adicionados foi suficiente para atender as

necessidades nutricionais da cultura durante o ciclo da alface, conforme recomendac¢@o de um
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produtor de alface hidropdnico da regido; em que foram adicionados para 100 L de mistura de
dgua as quantidades de 50 g nitrato de cdlcio, 37 g nitrato de potéssio, 14 g de MAP, 27 g
sulfato de magnésio e 6 g Quelatec.

Cada parcela experimental era composta por um sistema hidroponico aleatorizado
entre os blocos, constituido por uma canaleta de PVC tipo trapézio com 6 m de comprimento,
tendo em sua base perfuracdes a cada 0,5 m para escoar o excesso de solugcdo. As caneletas de
cultivos foram preenchidas com fibra de coco, substrato que serviu de sustentacdo as raizes e
de material de retencdo da solugdo nutritiva e, foram colocadas a 0,90 m do nivel do solo do
ambiente protegido, fixadas por suporte de madeira com declividade de aproximadamente 3
% para facilitar a drenagem do excesso de solucdo nutritiva. A pista parcial de uma parcela

experimental ¢ mostrada na Figura 3.

Figura 3. Canaleta de PVC tipo trapézio preenchidas com fibra de coco utilizada no

experimento aos 12 DAT (A) e aos 24 DAT (B)

Para aplicar a solugdo nutritiva foi instalado, em cada tratamento, um sistema de
irrigacdo constituido por um tubogotejador na superficie com emissores espacados de 0,5 m e
vazdo de 2,5 Lh”', um reservatério com capacidade para 500 L e uma eletrobomba (modelo
EBD 250076) com componentes internos de plastico para evitar corrosdo (Figura 4). O
sistema de irrigacdo era acionado diariamente, até que a solugdo nutritiva comegasse a escoar
pelos orificios. Ressalta-se que durante a condug@o do experimento as plantas ndo
apresentaram sintomas visuais de deficiéncia hidrica nem, tampouco, falta de oxigenacao.

As mudas de alface foram produzidas em bandejas de poliestireno com 128
células, preenchidas com vermiculita, as quais flutuavam em solugdo nutritiva na mesa de

germinagdo, sendo semeadas em 23/7/2008, duas sementes por cavidade. O desbaste foi
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realizado cinco dias apds a emergéncia das plantulas, sendo mantida uma planta por célula. O
transplante das mudas foi realizado aos 16 dias apds a semeadura, quando as plantas

apresentaram de 5 a 6 cm de altura e 5 folhas definitivas com emissio da sexta.

Figura 4. Tubogotejadores na superficie da fibra de coco (A) e o sistema eletro bomba com

reservatdrio para solugéo nutritiva (B)

As mudas das cultivares “Verdnica” (crespa) e “Quatro estacdes” (roxa) foram
transplantadas alternadamente nas parcelas, coincidindo com o emissor, sendo essas
distribuidas aleatoriamente por sorteio. Considerando as 12 plantas por caneleta, 4 foram
consideradas util de cada cultivar e, as duas plantas localizadas nas extremidades das
caneletas designadas como bordadura. Foi utilizado o delineamento aleatorizado em blocos
com trés repeti¢cdes por tratamento.

A colheita foi realizada aos 19 dias apds o transplantio para a realizacdo das
andlises de producdo: nimero de folhas (NF), didmetro caulinar (DC), biomassa fresca
(PMF), biomassa seca (PMS) e 4rea foliar (AF), conforme procedimentos descritos no
experimento 1.

As produtividades percentuais da alface em funcdo da salinidade em cada
tratamento foram calculadas em relacdo a produtividade obtida com o tratamento testemunha.
A andlise estatistica compreendeu andlises de varidncia e de regressdo e se fez o teste de

média para comparar os fatores qualitativos com 0,05 de significincia.
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3.3 EXPERIMENTO III — UTILIZACAO DO REJEITO DA DESSALINIZACAO NA
SOLUCAO NUTRITIVA BASICA PARA A ALFACE EM SISTEMA HIDROPONICO
NFT EM DIFERENTES FASES DE DESENVOLVIMENTO

O trabalho foi conduzido no periodo de 17 de setembro a 29 de outubro de 2008,
em um ambiente protegido situada no Campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
— UFERSA, municipio de Mossor6-RN, a 5°11° de latitude Sul e 37°20° de longitude Oeste, a
uma altitude de 18m. O clima da regido, segundo classificagdo de Koppen, € do tipo BSwh’,
ou seja, quente com estagdo chuvosa no verdo, atrasando-se para o outono. A precipitacao
média anual é de 825 mm, sendo margo e abril os meses mais chuvosos. “A temperatura
média anual é de 27,4°C, com média das maximas igual a 33,3°C e das minimas 22,6°C, a
insolacdo média é de 236h mensais e a umidade relativa média € de 68,9%”. (CARMO
FILHO; OLIVEIRA, 1989).

As plantas de alface foram nutridas com solugdo nutritiva basica (CE 1,1 dS m™)
até os 28 dias apds o transplantio - DAT (tratamento testemunha) e com solucio nutritiva
bésica contendo 50% de dgua de rejeito da dessalinizagdo (CE 4,8 dS m™) expostas durante 7,
14, 21 e 28 DAT. A quantidade de fertilizantes adicionados na solucio nutritiva basica foi
suficiente para atender as necessidades nutricionais da cultura durante o ciclo da alface,
conforme recomendacdo de um produtor de alface hidroponico da regido, com a seguinte
composicdo de macronutrientes (g L'l): 0,5; 0,37; 0,14 e 27 de nitrato de calcio, nitrato de
potdssio, MAP, sulfato de magnésio, respectivamente; e como fonte de micronutrientes foi
adicionado 0,06 g L™ de Quelatec. A solugdo nutritiva basica foi preparada e substituida a
cada trés dias, sendo feito diariamente o monitoramento da condutividade elétrica e do pH.

A égua de rejeito do dessalinizador foi coletada na unidade de tratamento da
comunidade do Assentamento de Reforma agriria Boa Fé¢, localizada no municipio de
Mossord-RN, enquanto que a dgua de abastecimento foi proveniente do campus da UFERSA.
A coleta de dgua foi realizada em bombonas plésticas isentas de qualquer contaminagdo,
sendo sempre lavadas com a prépria dgua de rejeito no local da coleta. Com isso ficam
reduzidas as possibilidades de descaracterizacdo das caracteristicas da dgua de rejeito.

As caracteristicas quimicas das aguas de rejeito, abastecimento e as dilui¢Ges

utilizadas no experimento sdo descritas na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracterizagdo quimica da dgua de abastecimento (A), da mistura de 50% de rejeito
da dessalinizacdo com 50 % agua de abastecimento (AR) e do rejeito da dessalinizacdo (R)

utilizado no preparo da solucdo nutritiva basica

oH Ca Mg Na Cl CO; HCO; RAS’

e e T — T (mmol L)%

A 0,46 8,0 0,6 0,1 5.1 1.8 0,5 3,8
AR 3,80 76 11,6 8,2 16,8 26,0 0,7 5,7

R 5,96 74 224 8,6 30,6 64,6 0,3 8,1

*Relagdo de Adsorcdo de Sodio

Os tratamentos foram aleatorizados em blocos, com cinco tratamentos e quatro
repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida por uma canaleta de PVC, sobre traves
de madeira a uma altura média de 1 m, com espacamento entre plantas de 0,20 m e entre
canaletas 0,30 m, tendo o orificio de 0,09 m de didmetro para alocar as mudas. Cada
tratamento foi representado por um sistema hidropdnico NFT, composto basicamente por um
tanque com capacidade de 150 L solugdo nutritiva, um sistema de bombeamento, quatro
canais cultivo (blocos) e um sistema de retorno ao tanque (Figura 5). A solucao nutritiva era
bombeada aos canais e escoa por gravidade, formando uma fina ldmina de solucdo que
irrigava as raizes. O acionamento do sistema de bombeamento era controlado por timer
alternando a cada 15 minutos entre ligada desligada durante o dia e, desligado durante a noite.

Os canais de cultivos da bancada de producdo tinha capacidade para 16 mudas,
cada bancada possuia 5 canaletas (tratamentos) conectados a cinco diferentes reservatdrios de
abastecimento automdtico. As mudas das cultivares Verdnica e Babd de verdo foram
transplantadas alternadamente nas parcelas, sendo essas distribuidas nos orificios
aleatoriamente por sorteio. Considerando as 16 plantas por canaleta, 6 foram consideradas util
de cada cultivar e, as duas plantas localizadas nas extremidades das canaletas designadas
como bordadura.

O plantio foi realizado em 17 de setembro de 2008 em bandejas de isopor com
128 células preenchidas com vermiculita. Apds a germinagdo, as bandejas foram colocadas
em um “sistema DFT”. (FURLANI et al.,1999), deixando correr uma lamina de solugdo
nutritiva (aproximadamente de 4 a 5 cm) suficiente para o desenvolvimento do sistema

radicular das mudas, mantendo o substrato imido e permitindo a absor¢do dos nutrientes. O
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transplante foi realizado 21 dias apds o plantio, quando as plantas apresentaram de 5 a 6 cm

de altura e cinco folhas (incluindo os cotilédones) com emissdo da sexta.

Figura 5. Visdo geral do sistema hidropdnico NFT durante o experimento III e o sistema de

bombeamento com reservatdrio para solugdo nutritiva

A colheita foi realizada aos 21 dias apés o transplantio para a realizacdo das
andlises de producdo: nimero de folhas (NF), determinado pela contagem de folhas verde
maiores de 3,0 cm de comprimento, desprezando-se as amareladas e/ou secas, partindo-se das
folhas basais até a dultima folha aberta; didmetro caulinar (DC), determinado com um
paquimetro digital na por ocasido da colheita, medindo-se a distancia entre as margens oposto
do disco foliar, sendo os valores expressos em cm; biomassa fresca (PMF), estimada por
pesagem em balancga digital de precisdo; biomassa seca (PMS), determinada pelo peso seco
em estufa com circulacido forcada de ar a 70 °C até atingir peso constante, expresso em
gramas e area foliar (AF), utilizando o integrador de area foliar, modelo LI-3100 da Licor.

Os resultados do experimento foram interpretados individualmente por meios da
andlise de varidncia com auxilio do software “SISVAR” (FERREIRA, 2000). O fator
quantitativo relativo aos niveis de salinidade foi analisado estatisticamente por meio de
regressdo polinomial (linear e quadritica), e aplicou-se o teste de média “F” a 5 % de

probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO 1 - PRODUCAO DA ALFACE EM SISTEMA HIDROPONICO
ALTERNATIVO UTILIZANDO AGUA DE REJEITO DE DESSALINIZADORES PARA
O PREPARO DA SOLUCAO NUTRITIVA

4.1.1 Monitoramento da temperatura e da umidade no ambiente protegido e suas

relacées com o ambiente externo

Na Figura 6 mostra a variagdo da temperatura média didria no interior no interior
do ambiente protegido (Ty) e no ambiente exterior (Tg) ao longo do ciclo da alface e a anélise
de regressdo. Verifica-se efeito linear entre a temperatura interna (T;) e a externa Tg, com
acréscimo de 1,05 °C no valor médio da temperatura do ambiente protegido, o que ja era
esperado devido a interrupg¢do do processo convectivo pela cobertura plastica que impede a
passagem do ar quente para o exterior; além disso, deve-se considerar o0 menor volume de ar a
ser aquecido. Os valores médios mensais de T; e Tg do ambiente protegido foram 26,88 e
25,83 °C, respectivamente. Quando a temperatura estd acima do limite superior da faixa ideal
de temperaturas, a planta transpira demasiadamente, provocando sensivel reducdo na
producdo de matéria organica (Lopes, 2003). Ao mesmo tempo o acréscimo de 1,05 °C tem
efeito sobre a transpiracdo da planta, ocasionando maior consumo e dgua e conseqiientemente
maior absorcao de nutrientes resultando em maior producao.

Com relacdo a umidade relativa, observa-se na Figura 7 a expressdo linear (R? =
0,90) entre a umidade relativa interna (UR|) e a externa (URg), visto que UR; apresentou uma
maior amplitude em relacdo ao ambiente externo. Essa diferenca interna, provavelmente estd
associada a diminui¢do do transporte de moléculas da dgua pelo vento de dentro para fora do
ambiente protegido e, também pode ser explicada pela maior quantidade de d&gua
evapotranspirada dentro do ambiente protegido. O valor médio da UR; e URg foram de 75,83
e 72,71 %, respectivamente. De forma geral a UR; média foi de 3,13% maior em relagio ao
ambiente externo, contrarios aos encontrados por Evangelista (1999) que constatou valor

inferior para UR; de 3,2 %.
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A Figura 8 mostra o comportamento horario da temperatura interna e externa e

umidade relativa interna e externa, em que se verifica maior diferenca media de 1,66 °C entre

TI e TE, no periodo do dia compreendido entre 11:00 h e 15:00 h, essa diferenca deve-se

provavelmente a ausé€ncia de correntes de ar dentro da estufa, que néo possibilita a dissipagdo

do calor, enquanto que na parte externa essas correntes sdo possiveis de ocorrer

principalmente no inicio da tarde. Saliente-se que os dados de temperatura e umidade externa
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foram coletados na estacido meteorologica da UFERSA, que dista cerca de 8 metros do local
onde estdo instaladas as estufas. A diferenca quanto a Umidade nido foi verificada na mesma
proporcdo, na comparagdo entre a umidade relativa interna e umidade relativa externa. Os
valores muito préximos podem ser relacionados a maior transpiracdo das plantas no interior

da estufa, ocasionando um aumento na umidade relativa interna.
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Figura 8. Comportamento hordrio interno e externo da temperatura (A) e umidade relativa (B)

4.1.2 Variaveis de producao e crescimento

O nimero de folhas da alface foi significativamente influenciada pelos niveis de
salinidade da solucdo nutritiva apenas para cultivar ‘Verdnica’ (Figura 9A), sendo registrado
uma redug¢do no ndmero de folhas de 4,28% por incremento unitirio acréscimo unitdrio a
partir da salinidade limiar de 4,28 dS m’ (SL) (Figura 9B). Soares (2007), também verificou
reducdo do nimero de folhas da alface hidrop6nica (cv. Elba) com o aumento da salinidade da
solucdo nutritiva. No comparativo de relacdo entre as cultivares ‘Babd de verao’ e ‘Veronica’,
constatou-se que a primeira € mais tolerante ao incremento da salinidade da solugfo nutritiva
(Figura 9B); fato este que pode explicar o efeito ndo significativo desta cultivar em resposta
aos niveis de salinidade, pois esta varidvel decresce sensivelmente ao acréscimo da salinidade
da solugdo nutritiva.

A salinidade limiar para a variedade “baba de verdo” € de 0,23 dSm-!, enquanto
que para a cultivar “verdnica” este limiar é de 0,13 dSm-! Comprando os dados limites de

salinidade a cultivar verOnica mostra um decréscimo no ndmero de folhas duas vezes maior



45

do que a cultivar baba de verdo. Enquanto a primeira mostra um decréscimo de 22,67% entre
os valores de salinidade de 1,1 dSm'e 5,7 dSm'l, a segunda mostra um decréscimo de apenas

11,1% para os mesmos limites de salinidade.
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Figura 9. Comportamento das duas cultivares de alface hidropdnica para variavel nimero de

folhas absoluto (A) e relativo (B) em funcdo da variagdo da CEs com adi¢@o de rejeito salino

Investigacdo com a cultura da alface sob efeito da salinidade realizada por
Gervasio et al. (2000) ndo relaciona a redugdo do numero de folhas com o incremento da
salinidade, porém os autores observaram partir da CE 3 dS m™ folhas com coloragdo verde-
escuro, sem brilho e pouco tenras; estas observagdes podem estar relacionadas ao alto grau de
salinidade presente na solucao do solo.

A Figura 10 mostra a relacdo entre MFPA e a CE da solugdo nutritiva,
demonstrando que para as duas cultivares estudadas, a MFPA foi reduzidas linearmente com
o incremento da dgua de rejeito salino na solug¢do nutritiva. Comparando-se os dados de
salinidade limiar para as duas cultivares observou-se uma limiar para a cultivar ‘Baba de
verdo’ de 0,94 dS m'l, enquanto para a cultivar ‘Verdnica’ esse valor ficou em 1,30 dS m’!
(Figura 10B), sendo registrados perdas por incremento unitdrio a partir da SL de 4,28% e
6,68% (dS m'l) para as cultivares ‘Verdnica’ e ‘Babd de verdo’, respectivamente,
evidenciando que a tolerancia das culturas variam entre cultivares de uma mesma espécie,
sendo nas condicdes que foram desenvolvido a pesquisa, a cultivar ‘Veronica’ mais tolerante
a salinidade da solucdo nutritiva com rejeito salino. Gervésio, Carvalho e Santana (2000)
trabalhando com a cultivar Alface americana encontrou outros valores de limiar de salinidade.
Esses dados comparados aos dados de Gervasio, Carvalho e Santana (2000) que trabalhando

com a cultivar Alface americana encontrou outros valores de limiar de salinidade.
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A inclinag¢do das curvas da producdo total equipara-se a apresentada por Maas;
Hoffman (1977) apud Ayers; Westcot (1991), mas apresenta a salinidade limiar bastante
reduzida, 0,2 contra 1,3 dS m™. (GERVASIO, CARVALHO; SANTANA, 2000).

Os valores, portanto, encontrados pelo experimento realizado ficaram mais
préximos dos valores encontrados por Mass e Hoffman (1977). Embora Gervdsio, Carvalho e
Santana (2000) tenha trabalhado com outra cultivar, alface americana, a diferenca de valores
de limiar de salinidade encontrado pode ser creditada pela auséncia do potencial métrico do
solo, visto que o cultivo foi realizado em hidroponia, enquanto este utilizou plantio em solo.

No experimento realizado nao ficou evidente nenhuma tipo de mudanga de textura
nas folhas das plantas em nenhuma das cultivares, diferente de dados relatados em outros
experimentos.

As plantas que receberam dgua com condutividade elétrica acima de 3 dS m’
apresentaram folhas com coloracdo verde-escuro, sem brilho e pouco tenras. Estas
observacdes podem estar relacionadas ao alto grau de salinidade presente na solu¢do do
solo.(GERVASIO, CARVALHO; SANTANA, 2000).

Os valores encontrados pelo experimento realizado ficaram mais proximos dos
valores encontrados por Maas e Hoffman (1977). Esse valor de limiar de salinidade pode ser
creditado pela auséncia do potencial matrico do solo, visto que o cultivo foi realizado em
hidroponia, demonstrando a uma vantagem deste sistema de cultivo em relacdo ao cultivo
convencional quando se utiliza dguas salobras, principalmente quando se busca uma
destinacdo nobre do para o reuso das dguas residuarias do processo de dessaliniza¢do por

0Smose reversa.
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Figura 10. Comportamento das duas cultivares de alface hidropdnica para varidvel MFPA

absoluto (A) e relativo (B) em funcéo da variagdo da CEs com adi¢éo de rejeito salino
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Com relagdo a matéria seca da parte aérea, verificou-se efeito significativo com
reducdo da matéria seca por aumento da salinidade da solugéo nutritiva, como mostra a Figura
11. Porém, quando se compara as varidveis MFPA e MSPA, verificam-se comportamentos
diferentes entre as duas cultivares, ou seja, a cultivar ‘Baba de verdo’ mostrou-se com menor
perda relativa de MSPA em relacdo a perda de MFPA representadas pelos coeficientes “b” do
modelo de Maas e Hoffman (1977), que foram 5,48 e 6,68% (dS mhH! para a MSPA e
MFPA, respectivamente.

J4 para a cultivar ‘Verdnica’ houve um comportamento contrério, a perda relativa
de MSPA (b = 7,83) foi superior a perda relativa de MFPA (b = 4,28) como mostra nas
Figuras 10 e 11. Viana (2001), obteve resultado semelhante quando verificou uma maior
reducdo da matéria seca da parte aérea em relacdo a reducdo da matéria fresca da alface, tendo
sido, respectivamente, de 27% e 25,3% as reducdes do maior nivel de salinidade (3,1dS m’l)

em relacdo ao tratamento testemunha (0,3 dS m'l).
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Figura 11. Comportamento das duas cultivares de alface hidropdnica para varidvel MSPA

absoluto (A) e relativo (B) em funcdo da varia¢do da CEs com adi¢@o de rejeito salino

A 4rea foliar sofreu efeito significativo da salinidade a 1% de probabilidade para
ambas as cultivares estudadas (Figura 12A), o que certamente, contribuiu para as reducdes das
massas de matérias fresca e seca da parte aérea. A cultivar ‘Veronica’ teve uma reducdo de
9,08% por acréscimo unitario da CEs e perda total do maior nivel de salinidade em relacdo a
testemunha de 37,10%. Para a cultivar ‘Babd de verdo’, estas reducdes foram de 8,47% e
38,96% respectivamente, como mostra a Figura 12B.

O decréscimo da drea foliar provavelmente decorre da diminui¢do do volume de
células e, segundo Mittova et al. (2002) e Sultana et al. (2002), as reducdes de drea foliar e de

fotossintese contribuem, de certo modo, para adaptagdo da cultura a salinidade. A redugéo da
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area foliar sob estresse hidrico pode ser um mecanismo de sobrevivéncia que permite a
conservagdo de dgua, pela menor drea transpiratdria das plantas.

Portanto, o rendimento final da alface para as duas cultivares trabalhadas
conforme mostrado na figura 12 para a cultivar baba de verdo um decréscimo 6,68% e para a
cultivar veronica 4,28% quando comparados valores relativos de matéria fresca da parte aérea
relativa ao decréscimo de uma unidade na CE sol. Esses valores sdo bem melhores do que os
valores encontrados em outros experimentos.

A produtividade da cv. Elba decresce linearmente com o aumento da salinidade,
com reducdo de 9,0%, por incremento unitario de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo

- CEa. (VIANA et al., 2001).

(A) B)

2 3600 - 120
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Figura 12. Comportamento das duas cultivares de alface hidropdnica para varidvel MFPA
absoluto (A) e relativo (B) em funcéo da variagdo da CEs com adi¢éo de rejeito salino
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4.2 EXPERIMENTO 1II - USO DO REJEITO DA DESSALINIZACAO EM SOLUCAO
NUTRITIVA DA ALFACE CULTIVADA EM SISTEMA DE IRRIGACAO POR
GOTEJAMENTO HIDROPONICO COM FIBRA DE COCO

A salinidade da solu¢fo nutritiva interferiu significativamente (p < 0,05) sobre a
producao matéria fresca da parte aérea (MSPA) para as duas cultivares de alface hidroponico,
sendo observado um decréscimo na produg¢do de fitomassa fresca com o aumento do
percentual de dgua de rejeito salino adicionado na solugdo nutritiva (Figura 13), com perdas
35,54 e 28,27%, respectivamente para as cultivares verOnica e quatro estagdes, quando se
compara os tratamentos testemunha (CEg = 1,1 dS m'l) e o da adicdo de 100% de agua de
rejeito no preparo da solucao (CEg, = 5,7 dS m'l).

Embora a cultivar verdnica tenha obtido maior producio de matéria fresca em
quase todos os niveis de salinidade da solucdo nutritiva e, ainda maior valor de salinidade
limiar (SL = 1,28 dS m'l), esta se mostrou mais sensivel em relacdo a cultivar Quatro
estacdes, com perdas unitdria de 8,048% (b) de matéria fresca por aumento unitirio de CEsg
acima da Salinidade Limiar (Figura 13B). Da Figura 13B, os valores de “b” encontrados
foram - 8,048 e - 5,913 % (dS m'l)'1 para as cultivares verOnica e quatro estagdes,
respectivamente, o que indica a maior tolerincia da alface a salinidade em sistema
hidrop6nico, uma vez que Maas & Hoffman (1977), Viana et al. (2002) e Gervasio et al
(2000) encontraram valores de “b” respectivamente iguais a -13, - 9,03 e — 10,09 % (dS mh!

para cultivo da alface em solo.
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Figura 13. Produgdo absoluta (A) e produgao relativa de matéria fresca da parte aérea (B) por
incremento unitdrio da salinidade da solucdo nutritiva (CEs,) para as cultivares Verdnica e

Quatro estacdes

A salinidade da solugfo nutritiva interferiu significativamente (p < 0,05) sobre a
produgdo matéria fresca da parte aérea, embora com variagdo menor em relacdo a matéria
fresca, concordando com os valores verificados por Andriolo et al. (2006) e Soares (2007).
Pode-se deduzir que houve perda no teor de d4gua da parte aérea das plantas com o aumento da
salinidade da solucdo nutritiva, concordando com os resultados de vdrios trabalhos
conduzidos com a cultura da alface hidroponica sob niveis crescentes de salinidade da solucgdo
nutritiva (TESI; LENZI; LOMBARDI, 2003; apud SOARES, 2007). Tal fato deve-se a
resposta das plantas a salinidade mediante a sua capacidade de adaptacdo osmoética pela
diminui¢do no teor de 4gua nas folhas ou pelo aumento da concentragdo de solutos.

Para o MSPA a salinidade limiar foi estimada em 1,10 e 1,98 dS m’! para as
cultivares verdnica e quatro estagdes, respectivamente (Figuras 14A e 14B). As diferencas
obtidas entre a SL desta varidvel e a MFPA foi de 0,18 e 1,07 dS m™ para as cultivares
verOnica e quatro estacdes, respectivamente. Foram observados perdas de 22,57 e 25,69% na
massa de MFPA, respectivamente para as cultivares verOnica e quatro estacdes, para o
tratamento com a adi¢do de 100% de 4gua de rejeito no preparo da solucdo em relagdo a

testemunha.
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Figura 14. Produgdo absoluta (A) e producdo relativa de matéria seca da parte aérea (B) por

incremento unitdrio da salinidade da solucdo nutritiva (CEs) para as cultivares Verdnica e

Quatro estacoes

O maior nimero de folhas e o maior valor de area foliar (AF) foram observados

para a cultivar quatro estacdes em todos os niveis de salinidade, sendo o parimetros nimero

de folhas reduzido com o aumento da salinidade da solu¢do nutritiva apenas para a cultivar

veronica, sendo observado um aumento quadritico do ndmero de folhas para a cv. Quatro

estacdes (Figuras 15A e 15B), porém esta reduziu a sua drea foliar com o incremento da

salinidade da solug@o nutritiva, justificando a redugdo na produg@o de fitomassa seca e fresca

da parte aérea (Figura 16A e 15B). Da Figura Micele, Moncada e D’ Anna (2001) observaram

a reducdo no nimero de folhas em hidroponia com fibra de coco nas duas cultivares de alface

estudadas (Severus e Ballerina) sob salinidade da solu¢@o nutritiva por adi¢do de NaCl.
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Figura 15. Numero de folhas em termos absoluto (A) e relativo (B) em funcdo da salinidade

da solugdo nutritiva (CE) para as cultivares Veronica e Quatro estagdes
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Figura 16. Area foliar absoluto (A) e relativo (B) em fungéo da salinidade da solugio nutritiva

4 5 6

(CEs0)) para as cultivares Verdnica e Quatro estacdes

Pode-se inferir que a produ¢do de massa seca e fresca para as duas cultivares
estudadas, a perda de rendimento relativo decresceu suavemente com o aumento da
condutividade elétrica da soluc@o nutritiva, valores de b entre 5,25 a 8,04% (dS mH?'. 0
efeito reduzindo da salinidade da solug@o nutritiva sobre as varidveis de crescimento pode ser
atribuido ao sistema de cultivo hidroponia com fibra de coco, associado aos beneficios da
produgdo sob condi¢des protegidas (BURIO, RIGHI; SCHNEIDER, 2000). Segundo Rosa et
al. (2002), a fibra de coco tem alta capacidade de absorcao hidrica, cerca de 85% de umidade,

mantendo o substrato em condicdes idéias de umidade suficiente para reduzir os efeitos da
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salinidade da solucdo nutritiva. Além disso, no sistema hidropdnico a inexisténcia do
potencial matricial sobre o potencial total da dgua reduz a dificuldade de absor¢do de 4dgua
pelas plantas em meio salino conforme relatado por Soares (2007). Esta constatacio
justificaria a destina¢do adequada do rejeito salino, possibilitando a produgdo de alimentos e a
maior seguranga ambiental das comunidades que se beneficiam da tecnologia da

dessalinizacdo.

4.3 EXPERIMENTO III — UTILIZACAO DO REJEITO DA DESSALINIZACAO NA
SOLUCAO NUTRITIVA PARA A ALFACE EM SISTEMA HIDROPONICO NFT EM
DIFERENTES FASES DE DESENVOLVIMENTO

De acordo com a andlise de varidncia, o tempo de exposicdo da solucdo nutritiva
com agua de rejeito, as cultivares de alface e a interag@o influenciaram significativamente (p <
0,01) os resultados das vardveis de crescimento analisadas. Na Tabela 3, verifica-se que a
cultivar ‘Babd de Verdo’ obteve um crescimento vegetal superior a cultivar ‘Ver6nica’ em
todas as caracteristicas analisadas; devido, provavelmente a maior tolerncia dessa cultivar
em meio salino e sua caracteristica genética que confere a maior crescimento de matéria
fresca e demais varidvel de crescimento.

Em relacdo a resposta das plantas de alface ao tempo de exposicdo dos sais, pode-
se verificar na Tabela 4 que o peso de massa fresca e a drea foliar das plantas irrigadas com
solug@o nutritiva salobra na primeira semana de cultivo (T;) ndo diferiu estatisticamente do
tratamento testemunha; o que pode estar associado ao tempo reduzido de exposicdo das
plantas a solugdo salina que foi de apenas 7 dias. Por outro lado, embora o tratamento T,
tenha o mesmo tempo de exposi¢dao do T; este diferiu do tratamento testemunha, levando a
crer que a tolerancia das plantas de alface a salinidade ndo depende apenas do tempo de

exposicdo aos sais, mas também da fase de desenvolvimento que as plantas foram expostas.



54

Tabela 3. Resultado da comparacdo de média pelo teste Tukey ao nivel de 5 % de

probabilidade para as varidveis de crescimento considerando o fator tipo de cultivar

Variaveis de crescimento®

Causa de variagdo PMF PMS NF AF
................... - oo €I

Baba de Verao 80,99 A 5,08 A 21,58 A 421,67 A

Veronica 30,93 B 3,10B 9,72 B 683,28 B

d.m.s. 6,08 0,457 0,905 0,46

c.v. (%)

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a P=0,05

No presente estudo, embora tenham sido expostas por um mesmo tempo, as
plantas irrigadas com 4gua de rejeito salino na fase inicial de crescimento (1-7 DAT) tiveram
maiores PMF (65,258g e 57,686 g para T; e T, respectivamente) e AF (1131,04 e 162917 cm’
para T; e T, respectivamente) em relag@o as plantas expostas na fase final de cultivo (21-28
DAT) (Tabela 4), ficando evidente que a tolerdncia da alface ao efeito salino entre as fases de
desenvolvimento é diferente e, dentre as fases do ciclo cultural, a de desenvolvimento inicial é
mais tolerante aos efeitos da salinidade e sua toxidez em relagdo fase final de cultivo. Porém,
este comportamento pode variar em fung@o da espécie cultivada, como exemplo, MAAS
(1990) concluiu que o milho doce, embora sofra durante o estdgio inicial de crescimento,
tolera até 9 dS m™ durante o enchimento dos grios, sem prejuizo de sua produtividade.

No que se refere a resposta das cultivares de alface em relagdo ao tratamento
testemunha, a cultivar ‘Veronica’ ndo respondeu aos efeitos do tempo de exposicdo e do
estagio de aplicacdo da dgua de rejeito salino na solugdo nutritiva para as todas as varidveis de
crescimento estudadas, exceto para a varidvel, peso de matéria seca nos tratamentos T; e T4
(Tabela 5). Ja para a cultivar ‘Baba de Verdo’ houve efeito significativo (p < 0,05) do tempo
de exposicdo da 4gua salobra na solucdo nutritiva em todas as varidveis avaliadas, sendo
observado um decréscimo no valor médio das varidveis de crescimento com o aumento do
tempo de exposicdo da dgua de rejeito da solucdo nutritiva e, para 0 mesmo tempo de
exposicdo (T, e T,), o decréscimo foi constatado em plantas expostas nas duas ultimas

semanas de cultivo (Tabela 6).
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Tabela 4. Resultado da comparacdo de média pelo teste Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade para as varidveis de crescimento considerando o tempo de exposicdo da dgua de

rejeito salino e testemunha

Variaveis de crescimento®

Causa de variagdo PMF PMS NF AF
................... - R S

To 73,443 A 4,840 A 16,958 A 1286,46 A
T, 65,258 AB 4,134 AB 16,708 A 1131,04 AB
T, 57,686 BC 4,343 A 16,292 A 1065,88 BC
T3 52,299 BC 3,874 AB 14,042 B 884,04 C
T4 51,129 C 3,267 B 14,250 B 4,96

d.m.s. 13,467 2,004 195,8 1,01

c.v. (%)

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a P=0,05

Soares (2007) ndo verificou tempos de exposicdo de menor sensibilidade aos
efeitos da salinidade da solucdo nutritiva com adi¢do de NaCl das cultivares Verdnica e Elisa
em sistema hidropdnico. A divergéncia entre os resultados, pode estar associada a condigio
climatica aonde foi desenvolvido o experimento (Piracicaba, SP), pois conforme relatado por
Dias et al. (2003), as plantas cultivadas em clima ou estagdes frias sdo mais tolerantes a
salinidade que as de clima quente ou meses quentes e secos. Nos meses frios, a demanda de
dgua é menor (evapotranspiracdo < precipitacdo) e, portanto, o efeito da salinidade em
diminuir a disponibilidade de dgua ou de toxidez é menos decisivo. O grau com que o
potencial osmético influéncia o crescimento das plantas é dependente de muitos fatores,
destacando-se a espécie vegetal, a cultivar, o estadio fenoldgico, a composicdo salina do meio
e as condi¢des edafoclimaticas (SHANNON, 1997). Além disso, informa Adams (1991) que a
tolerancia das plantas a salinidade € influenciada por diversos fatores, incluindo o estdgio de
crescimento para o tempo de exposicdo e duragdo da exposicao.

A salinidade 3,8 dS m™ obtida da mistura da 4gua boa com a dgua do rejeito da
dessalinizacdo foi utilizada com a finalidade de ampliar o volume de dgua disponivel para uso
agricola e, principalmente para destinar adequadamente o rejeito gerado nas comunidades
rurais aonde tem sido instalado estacdes de tratamento de dgua por dessalinizacdo. O
conhecimento sobre a sensibilidade das culturas a salinidade nos estagios de desenvolvimento

€ uma importante ferramenta para a exploragdo de fontes de dgua de acordo com a sua
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qualidade, permitindo o manejo das 4guas salobras na agricultura sem risco de perdas de
produtividade. A nutricdo das plantas com agua de rejeito da dessaliniza¢do durante todo o
ciclo inibiu o crescimento das cultivares de alface, com redug@o de massa de matéria fresca de
30,38% em relacdo a testemunha (Figura 19), o que possibilitou a produgéo sem significativas

perdas.

Tabela 5. Resultado da comparagdo de média pelo teste Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade para as varidveis de interesse considerando o tempo de exposi¢do da dgua

salobra dentro da cultivar Verdnica

Variaveis de crescimento®

Causa de variacao

PMF PMS NF AF
................................................... cm’ ...

To 47,188 A 3978 A 9,917 AB 771,25 A

T, 37,048 A 2,339 B 9,500 AB 639,83 B

T, 37,474 A 3,946 A 10,917 A 763,42 A

T3 35,559 A 2,792 AB 8,667 B 604,92 AB

T4 37,382 A 2,446 B 14,250 AB 637,00 B
d.m.s. 17,248 2,004 195,8 1,01
c.v. (%) 38,40 15,790 28,52 40,28

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nfo diferem entre si pelo teste Tukey a P=0,05

Tabela 6. Resultado da comparacdo de média pelo teste Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade para as varidveis de interesse considerando o tempo de exposi¢do da dgua
salobra dentro da cultivar Bab4 de Verdo

Variaveis de crescimento®

Causa de variagao PMF PMS NF AF
................................................... cm’ ...
To 99,698 A 5,701 A 24,000 A 1801,7 A
T, 93,469 AB 5,928 A 23,917 A 1622,3 AB
T, 77,898 BC 4,740 AB 21,667 AB 1368,3 BC
T3 69,039 C 4,957 AB 19,417 B 1163,2 C
T4 64,876 C 4,087 B 18917 B 11529 C
d.m.s. 21,632 1,501 3,684 334,17
c.v. (%) 23,150 25,69 14,80 20,37

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a P=0,05
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5 CONCLUSOES

A temperatura do ar e a umidade relativa do ambiente protegido foram em media
superiores as condi¢des externas. Houve correlagdo significativa entre o ambiente interno e
externo, para temperatura e umidade relativa do ar no periodo estudado.

A utilizacdo de 4guas salobras na solucdo nutritiva reduziu a crescimento € a
producdo das duas cultivares de alface hidropdnica em substrato vermiculita, sendo
registrados perdas de massa de matéria fresca da parte aérea de 4,28 e 6,28% por acréscimo
unitdrio da CE; para as cultivares: Verdnica e Baba de verdo, respectivamente.

A produtividade comercial da alface utilizando rejeito da dessalinizagdo no
preparo da solugdo (CE = 5,7 dS m') é permissivel para o cultivo hidropdnico com fibra de
coco, com perdas entre 25,7 e 25,69% para a cultivares VerOnica e Quatro estacdes,
respectivamente.

A cultivar ‘Baba de verdo’ mostrou-se mais tolerante do que a ‘Veronica’ em
relacdo a salinidade para todos os tempos de exposicdo da solucdo nutritiva com 4gua de
rejeito da dessalinizagdo. Os efeitos da salinidade foram mais severos quando se aumentou o
tempo de exposicdo das plantas ao sais e no final do ciclo da alface, demonstrando que a
resposta da alface hidropdnica a salinidade da 4gua de rejeito em solu¢do nutritiva depende do
tempo de exposicio e da fase de desenvolvimento que a salinizacdo € exposta.

As perdas de produgdo comercial da alface obtidas em funcdo do uso de dguas
residudrias em cultivos hidropdnicos certamente sdo compensatérias pelos ganhos obtidos da
op¢ao de dispor adequadamente o rejeito da dessalinizag@o, evitando os impactos ambientais

devido a sua deposi¢@o no solo e nos cursos d’4dgua.
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