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UTILIZACAO DO REJEITO DA DESSALINIZACAO DA AGUA NA PRODUCAO
DE MUDAS DE ESPECIES DA CAATINGA!
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RESUMO - A dessalinizacdo da agua gera um rejeito altamente salino e de elevado poder poluente, podendo
este ser utilizado na producdo agricola deste que rigorosamente manejado. Objetivou-se nesta pesquisa avaliar
a produgdo de mudas de duas espécies arboreas da caatinga, sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth) e jurema
preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir) em cinco niveis de salinidade [0,46 (testemunha), 3,2; 3,78; 5,02 ¢ 5,96
dS m™] obtida pela dilui¢do do rejeito na agua de irrigagio. Os 2 x 5 tratamentos fatoriais foram aleatorizados
nas parcelas de acordo com um delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢des. Aos 81 dias de
cultivo, as plantas de sabia e jurema preta mostraram-se sensiveis ao aumento da salinidade com a adigdo de
rejeito na agua de irrigagdo, especialmente o sabid, a qual diminui mais intensamente sua fitomassa seca de
folhas e raizes e area foliar. Esta diminui¢do, porém, ndo descarta a possibilidade da produgdo de mudas de
esséncias florestais utilizando dgua de rejeito da dessalinizagdo.

Palavras-chave: Mimosa caesalpiniifolia Benth. Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Reuso.

UTILIZATION OF BRINE FROM BRACKISH WATER DESALINATION TO GROWTH SEED-
LINGS OF CAATINGA SPECIES

ABSTRACT - Waste brine from water desalination is a highly salty residue that can be used to grow crops if
carefully managed. The aim of this research was to examine the response of two species of the Caatinga
(Mimosa caesalpiniifolia Benth and Mimosa tenuiflora (Willd.)Poir) to five salinity levels [0.46 (control), 3.2,
3.78, 5.02 and 5.96 dS m™'] of irrigation water obtained by dilution of the waste brine from water desalination.
The 2 x 5 factorial treatments were arranged according to a completely randomized design with three replica-
tions. At 81 days of cultivation, plants of sabid and jurema preta were sensitive to salinity increase with the
addition of waste water in irrigation, especially the sabia, which decreases more intensely its dry weight of
roots and leaves and leaf area. This decrease however, does not rule out the possibility of production of forest
tree seedlings using reject water desalination.
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INTRODUCAO

No semiarido brasileiro, devido a reconhecida
escassez de aguas superficiais, o grande desafio ¢
promover o abastecimento de dgua as familias rurais.
O uso de aguas subterraneas ¢ uma alternativa viavel
para garantir o acesso dessas comunidades a agua.
Entretanto, essas fontes hidricas apresentam na mai-
oria dos casos restri¢gdes de uso para o consumo hu-
mano devido a alta concentragdo relativa de sais.

O tratamento amplamente utilizado para redu-
zir a concentracdo de sais destas aguas tem sido a
dessalinizacdo por osmose reversa. Entretanto, faz-se
necessario que se considerem os riscos ambientais
decorrentes desta técnica, isto porque, na dessalini-
zagdo se gera, além da agua potavel, uma agua resi-
duéria (rejeito) altamente salina e com risco de con-
taminagdo ambiental elevado. Esse rejeito ndo esta
recebendo, na quase totalidade dos casos, qualquer
tratamento; mesmo assim, estd sendo despejado no
solo, propiciando alto acimulo de sais nas camadas
superficiais do terreno, podendo trazer, em curto
espaco de tempo, sérios problemas ambientais para
as comunidades que se beneficiam da tecnologia de
dessalinizacdo (PORTO et al., 2001). Dai surge a
necessidade de ser utilizado de forma ambientalmen-
te correta, pois quase sempre os cursos d’agua e o
solo sdo os principais meios para sua deposicao.

Entre as espécies cultivadas para o refloresta-
mento de areas degradadas estdo o sabia (Mimosa
caesalpiniifolia Benth) e a jurema preta (Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poir), arvores que pertencente a
familia Mimosaceae. Essas espécies fazem parte
principalmente da vegetagdo da caatinga e, possui
um grande potencial madeireiro, forrageiro, além de
ser muito importante para cobertura e prote¢do do
solo.

A salinidade exerce dois efeitos nas plantas,
os efeitos devidos a reducdo do potencial hidrico do
solo, dificultando a entrada de dgua na planta, e os
efeitos toxicos especificos dos sais (UMEZAWA et
al., 2002; CARILLO et al., 2005; SILVA, 2009).
Associado a isso, esta a interferéncia dos sais nos
processos fisiologicos (efeitos indiretos) e no solo,
com perda na fertilidade e problemas de permeabili-
dade (DIAS et al., 2007). Levando-se em considera-
cdo estes aspectos, objetivou-se investigar o efeito
da utilizacdo da agua de rejeito da dessalinizagdo de
agua na irrigacdo de duas espécies florestais do bio-
ma caatinga.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente
protegido no Departamento de Ciéncias Ambientais
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), situado no municipio de Mossoré - RN
(5°11° S, 37° 20° W ¢ 18 m), durante o periodo de
janeiro a mar¢o de 2008. Segundo a classificagdo de

Koppen, o bioclima da regido ¢ do tipo BSwh’, com
temperatura média anual de 27,4 °C, precipitagdo
pluviométrica anual bastante irregular, com média de
672,9 mm, ¢ umidade relativa de 68,9% (CARMO
FILHO et al., 1991).

A condugdo procedeu-se em ambiente prote-
gido 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, protegi-
da nas laterais com malha negra.

Os tratamentos foram dispostos em delinea-
mento inteiramente casualizado no esquema fatorial
2 x 5, com trés repeticdes, sendo avaliado duas espé-
cies florestais do bioma Caatinga: sabia e jurema
preta, sob efeito da adicdo de rejeito da dessaliniza-
¢do na agua de irrigacao (T, = 100% agua de abaste-
cimento, T, = 25% 4gua de rejeito + 75% agua de
abastecimento, T3 = 50% 4agua de rejeito + 50% agua
de abastecimento, T, = 75% agua de rejeito + 25%
agua de abastecimento e Ts = dgua de rejeito coleta-
da no dessalinizador), correspondendo a condutivi-
dade elétrica [0,46 (testemunha), 3,2; 3,78; 5,02 ¢
5,96 dSm™]

A agua de rejeito do dessalinizador foi coleta-
da na comunidade Puxa Boi, em Mossor6-RN, en-
quanto que a agua de abastecimento foi proveniente
do campus da UFERSA. As caracteristicas quimicas
das aguas de rejeito, abastecimento e as dilui¢Ges
utilizadas no experimento sdo descritas na Tabela 1.

As sementes das duas espécies foram selecio-
nadas ainda com a casca, retirando-se as sementes
danificadas, enrugadas e chochas, apos a debulha.
Pelo fato das sementes dessas espécies apresentarem
dorméncia causada pela impermeabilidade do tegu-
mento, foram escarificadas manualmente 100 g de
sementes de cada espécie, utilizando-se um tubo de
PVC revestido com uma lixa nimero 100 por 5 mi-
nutos e embebidas por 12 horas, antes da instalacao
do experimento.

A semeadura foi realizada em sacos pretos de
polietileno, com furos, e com dimensdes aproxima-
das de 22 cm de altura e 14 cm de diametro. Como
substrato foi utilizado uma mistura de esterco e de
terra, com uma propor¢ao, por volume, em torno de
1:2. Foram semeadas quatro sementes para cada es-
pécie, sendo realizado o desbaste 5 dias ap6s a emer-
géncia das plantas, deixando-se uma planta por saco.
A irrigacdo era realizada diariamente e constituia-se
na adicdo de agua ao substrato de maneira a se apro-
ximar da capacidade de campo e evitar a lixiviagao.
Utilizava-se uma proveta para aplicar a agua de irri-
gacdo de maneira igualitaria para todos os tratamen-
tos, sendo o volume determinado a partir do limite
maximo antes da ocorréncia da lixiviagdo do trata-
mento testemunha.

Foram utilizadas vinte e cinco plantas de cada
espécie florestal, num total de cinqiienta plantas ob-
servadas num periodo de producdo de mudas com o
tempo de cultivo de 81 dias. O crescimento das es-
séncias foi monitorado diariamente, mediante men-
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suracdo da altura das plantas. No final do periodo foi
realizado o corte das plantas, onde foram avaliados,
o peso seco da folha (PMSF), do caule (PMSC) e da
raiz (PMSR). A soma dos valores destas variaveis
constituiu o peso da matéria seca total (PMST). A-
1ém disso, foram avaliadas area foliar (AF) e altura
das plantas (AL) no final do periodo. Para a obtencao
da area foliar foram consideradas todas as folhas
totalmente estendidas, e a altura compreendeu a dis-
tancia entre o colo e a base do meristema apical.

O peso da matéria seca foi obtido por pesa-
gem em balanga com precisdo 0,01 g, apds secagem
em estufa de circulagdo forgada de ar a 65 °C por 72
horas, a 4rea foliar, em cm’, foi determinada através
de um integrador de area, marca LI-COR, modelo
LI-3100 utilizando-se a folha recomposta inteira, ¢ a
altura foi medida com régua e aproximada para o
milimetro mais proximo. Os dados foram submetidos
a analise de variancia para testar os fatores espécie e
niveis de salinidade e sua interagdo, bem como fo-
ram ajustados modelos de regressdo relacionando a
idade das mudas e o nivel de salinidade com as di-

Tabela 1. Analise das aguas utilizadas na solugao nutritiva.

versas variaveis estudadas, utilizando-se do progra-
ma SISVAR (FERREIRA, 2000). O nivel de signifi-
cancia adotado foi indicado em cada caso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todos os niveis de salinidade da agua de
irrigacdo, observou-se resposta cubica significativa
(p<0,01) da altura de planta da jurema preta (Figura
1A) e linear para o sabia (Figura 1B). No caso da
jurema preta, As plantas de jurema preta mostraram
crescimento inicial mais acentuado nos primeiros 40
dias, tornando-se lento até os 70 dias, onde tornaram
a crescer com maior velocidade. Porém, para o sabia,
observou-se ritmo de crescimento constante, sendo
entdo possivel distinguir a diferenga existente entre o
habito de crescimento das duas espécies e que ndo
sofreram influéncia da salinidade da agua, visto que
ndo houve diferenga significativa entre os niveis de
salinidade, quando desdobrados em fung¢do do tem-

po.
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Figura 1. Curvas de crescimento das espécies jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir) (A) e sabia (Mimosa caesalpi-
niifolia Benth) (B), ao longo de 81 dias de cultivo, para cinco diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagéo.
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Pode-se observar que os niveis de salinidade
da 4gua de irrigacdo ndo afetaram o comportamento
de crescimento das espécies. De acordo com Hossain
et al. (2004), o maior impacto da salinidade registra-
se no crescimento e rendimento das culturas.

Com base na analise de variancia (Tabela 1),
verificou-se que a salinidade afetou significativamen-
te (p<0,01) todas as varidveis analisadas. Além disso,
houve diferenga significativa entre as espécies para
as variaveis peso de matéria seca das folhas (PMSF),
peso da matéria seca total (PMST), altura de planta
(AL) e area foliar (AF), sendo uma explicagdo possi-
vel o fato que as espécies apresentam crescimento

inicial de forma diferenciada e sdo diferentes morfo-
logicamente quanto a essas caracteristicas. Entretanto
ndo se observou diferengas para peso de matéria seca
do caule (PMSC) e da raiz (PMSR).

Constatou-se interacdo significativa entre os
niveis de salinidades da agua de irrigagdo ¢ as espé-
cies para as variaveis, peso de matéria seca da folha
(p<0,01), da raiz (p<0,05), da matéria seca total
(p<0,01) e area foliar (p<0,01). Isso indica que as
espécies respondem diferentemente, quanto a estas
varidveis, a adi¢do de rejeito salino a agua de irriga-
cdo.

Tabela 2. Resumo da ANOVA e médias dos fatores para nivel salino e espécies da Caatinga para as varidveis matéria seca
das folhas (PMSF), do caule (PMSC), da raiz (PMSR) e peso de matéria seca total (PMST), altura de planta (AL) e area

foliar (AF) aos 81 dias.

Quadrados médios

Fonte de variagdo

PMSF PMSC PMSR PMST AL AF
Nivel Salino (NS) 3,07%* 0,94 0,49 11,62%* 22,63%* 52825008,93**
Espécies (ES) 3,43%x 0,01™ 0,0002™ 3,95%x 155,50%%  304219616,03**
Interagdo (NS x ES) 1,23%% 0,04™ 0,14* 2,79%x 2,48™ 22940791,86%*
Residuo 0,04 0,04 0,04 0,34 0,99 1263170,34
CV% 6,38 14,62 14,38 9,99 3,78 10,41

** Significativo (p < 0,01), *Significativo (p < 0,05) e ns Nao significativo (p > 0,05) pelo teste F.

Apesar de ndo ser constatada interagao signifi-
cativa para altura das plantas (Figura 2A e B), a mes-
ma drecresceu significativamente (p<0,01) quando se
aumentou a salinidade da agua de irrigag@o: a respos-
ta do Sabia foi do tipo polinomial, com perdas de 2,1,
4,64, 8,29 e 10,83% em relagdo ao tratamento teste-
munha (irrigagdo com agua ndo salina), e a jurema
preta diminuiu a altura das plantas linearmente, com
decrescimo de 3,95, 9,26, 20,37, 20,99% em relagdo
a testemunha. No entanto, pode-se afirmar que para
essa variavel, o sabia mostrou-se mais tolerante a
salinidade, por apresentar menor decrescimo percen-
tual na altura das plantas ao final do periodo.

Também nao foi verificado interacdo e dife-
rengas significaticas entre as essencias para a varia-
vel peso de matéria seca do caule (PMSC), no entan-
to, a diferenca existente entre os niveis de saninidade
(Figura 2C e D), mostra que as espécies reduziram o
desenvouvimento da parte lenhosa, semelhantemente
em fun¢do do almento da concentragdo de sais. Para
Ayers e Westcot (1999), o aumento da pressao osmo-
tica do solo ocasionado pelos ions, atua de forma
negativa sobre os processos fisiologicos, reduzindo a
absor¢do de agua pelas raizes, inibindo a atividade
meristematica e o alongamento celular, advindo, co-
mo consequéncia, a redugdo no crescimento das plan-
tas.

Tanto para a PMSF quanto para PMSR
(Figura 3A e B), os dados se ajustaram significativa-
mente (p<0,01 e p<0,05) ao modelo polinomial, no

entanto, foi verificado comportamento diferente para
as duas espécies, isso pode ser confirmado pela con-
cavidade das curvas, em que nota-se uma curva de
comportamento do Sabid com concavidade para ci-
ma, mostrando que esta espécie sofreu acentuada
reducdo no PMSF (32,77, 43,58, 49,26 e 52,90%) e
PMSR (34,90, 42,73, 47,82 ¢ 51,68%), quando se
aumentou a condutividade elétrica da agua. No caso
da Jurema Preta a curva apresentou concavidade para
baixo, verificando-se menor redu¢do para PMSF
(1,74, 5,95, 18,15 e 26,18%) e PSR (6,41, 14,24,
18,06 e 25,48%) em fung¢ao do aumento da salinida-
de.

O fato de ter sido verificado a redugdo no
PMSF e PMSR em fung@o dos niveis de salinidade
adotados, estd associado a elevada concentragdo de
NaCl no substrato de cultivo que causa uma expressi-
va reducdo nos paradmetros de crescimento das plan-
tas (GHOULAM et al., 2002). Geralmente, as massas
frescas e secas de plantas crescendo em ambiente
salino diminuem, como observado em plantas de
oliveira (TABATABAEI, 2006), cajueiro
(SILVEIRA et al., 2003) e feijao-de-corda (COSTA
et al., 2003). Também houve reducdo da area foliar
da oliveira (TABATABAEI, 2006), feijao-de-corda
(COSTA et al., 2003) e beterraba (GHOULAM et al.,
2002). Observa-se que diferenca existente entre o
comportamento das duas espécies se deve & maior
capacidade de adaptagdo osmotica da jurema preta,
resultando na absor¢do de 4gua mais compativel com
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Figura 2. Valores médios de altura das plantas (A e B) e
peso de matéria seca do caule (C e D) para sabia (Mimosa
caesalpiniifolia Benth) e jurema preta (Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir), em fun¢@o dos niveis de salinidade da agua
de irrigagéo.

Figura 3. Valores médios de peso da matéria seca da folha
(A) e da raiz (B) para sabia (Mimosa caesalpiniifolia Ben-
th) e jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir), em
funcdo dos niveis de salinidade da agua de irrigag@o.

as suas necessidades hidricas em nivel celular, mes-
mo sob condi¢des de alta salinidade.

O aumento das proporgdes de uso da agua de
rejeito utilizada para irrigagdo das plantas jovens de
sabid e jurema preta expressa por sua condutividade
elétrica, também afetou a area foliar (Figura 4A),
onde se contatou efeito linear significativo (p<0,01),
quanto a resposta da jurema preta, e quadratica
(p<0,05) para o sabia. Para a jurema preta, foi cons-
tatada reducdo em relagdo ao menor nivel de salini-
dade de; 7,49, 21,31, 24,91, 33,28% para os trata-
mentos Ty, T-3, T; e Ty, respectivamente. No sabia,
essa reducdo foi mais acentuada, visto que essa espé-
cie demonstrou maior sensibilidade ao aumento da
concentragdo salina da agua de irrigagdo, sendo veri-
ficada reducdo em relagdo a testemunha de 35,58,
42,85, 47,01 e 50,39% para os tratamentos T,, T-3,
T; e Ty, respectivamente.

O decréscimo da area foliar provavelmente
decorre da diminui¢do do volume de células e, se-
gundo Mittova et al. (2002) e Sultana et al. (2002),
as redugoes de area foliar e de fotossintese contribu-
em, de certo modo, para adaptagdo da cultura a sali-
nidade. A reducdo da area foliar sob estresse hidrico
pode ser um mecanismo de sobrevivéncia que permi-
te a conservagao de dgua, uma vez que o aumento de
sais no solo dificulta a absorc¢do de agua pela planta e
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Figura 4. Valores de area foliar (A) e peso da matéria seca
total (B), para sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth) e
jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir), em funcéo
dos niveis de salinidade da agua de irrigag@o.

a redugdo na area foliar limita as perdas de agua por
transpiragdo (CARILLO et al., 2005).

Em conseqiiéncia disso essas espécies apre-
sentam adaptagdes para se desenvolverem sob o es-
tresse hidrico. Essas plantas perdem as folhas em
conseqiiéncia da escassez de agua, assim como tam-
bém da queda do potencial hidrico externo, que esta
associada ao aumento da pressdo osmotica da solu-
¢30 do solo provocado pela diminui¢do do potencial
osmotico do solo.

O peso da matéria seca total (Figura 4B) tam-
bém sofreu reducdo significativa (p<0,01), com o
aumento da condutividade elétrica da agua, sendo
que Para o sabid o efeito dos tratamentos sobre a
fitomassa seca, continuou com o comportamento
quadratico decrescente, com redugdo de 31,82,
42,23, 49,29, 52,74%. Para a jurema preta, a resposta
foi linear, com decréscimo gradativo de 7,52; 16,95;
27,59 e 35,93%, para os tratamentos com niveis cres-
centes de condutividade elétrica (2,23, 3,78, 5,02 e
5,96 dS m™, respectivamente) em relagdo a agua de
abastecimento (0,46 dS m™).

Como a agua de rejeito possui elevada con-
centragdo de sais (Tabela 1), pode-se afirmar que o
aumento nos teores de sodio e cloreto em tecidos de
plantas submetidas a estresse salino, comumente, ¢
conseqiiéncia de maior absor¢do desses elementos,
pois estdo facilmente disponiveis na solugdo do solo.

Segundo Flowers (2004) a inibi¢do do crescimento
de plantas sob estresse salino pode ser explicada pela
diminui¢do do potencial osmotico da solugdo do so-
lo, além da possibilidade de ocorréncia de toxicidade
ionica, desequilibrio nutricional ou ambos, em fun-
¢do da acumulacao em excesso de determinados ions
nos tecidos vegetais.

Associado a isso, os efeitos toxicos especifi-
cos dos sais para as plantas incluem, entre outros, a
interferéncia com a captagdo e transporte de nitrato,
metabolismo de proteinas, interferéncia com o trans-
porte de ions essenciais, redugdo na taxa de fotossin-
tese, necrose foliar ¢ reducdo na produtividade. Co-
mo pode ser mencionada, a toxicidade metabolica do
Na® ¢ resultado da habilidade deste fon em competir
com o fon K" na absor¢io e nas ligagdes em sitios de
funcdes celulares essenciais (SUBARAO et al.,
2003; TESTER; DAVENPORT, 2003).

Pode-se observar que, as espécies florestais
estudadas se comportaram-se de maneira diferencia-
da quanto a perda de rendimento mediante as condi-
¢oes de salinidade da agua de irrigagdo. O conheci-
mento sobre a sensibilidade das espécies a salinidade
¢ uma importante ferramenta para a exploracdo de
fontes de agua de acordo com a sua qualidade, per-
mitindo o manejo das dguas salobras na agricultura
sem risco de perdas de produtividade e ao mesmo o
uso dessas aguas de qualidade inferior torna mais
vidvel a produ¢do de mudas para reflorestamento.

CONCLUSOES

As plantas jovens de sabid e jurema preta sdo
moderadamente sensiveis a salinidade da agua de
irrigagao;

A jurema preta mostra-se mais tolerante a
salinidade da agua de irrigagdo com rejeito salino em
relacdo ao sabia;

A produgao de mudas de esséncias florestais ¢
uma alternativa viavel para a utilizagdo da agua de
rejeito da dessalinizacdo, evitando a contaminagdo
do solo e de mananciais de 4gua doce.
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