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RESUMO

A dessalinizagdo por osmose reversa tem sido bastante utilizada para o tratamento de &gua salobra, possibilitando a sua
utilizag&o para o consumo humano, especia mente em regides semidridas. Esse processo tem um fator limitante que é a produgdo de um
rejeito de agua com alta salinidade. Com o objetivo de avaiar os efeitos da utilizacao de agua de rejeito da dessalinizagdo no cultivo de
aface cultivar Vera (Lactuca sativa L.) em sistema hidropdnico NFT foi conduzido um experimento em casa de vegetagéo no departamento
de ciéncias ambientais da UFERSA, em delineamento em blocos casualizados, com sei's tratamentos e quatro repeticoes. Os niveis de
salinidade da &gua entre os tratamentos foram obtidos com, ou sem a necessidade de dilui¢do da agua de rejeito da dessalinizagdo acrescido
da solugdo nutritiva com salinidade de 1 dS m* (100% de &gua potéavel de abastecimento — 1,4 dS mr; 85% abastecimento e 15% agua de
rejeito— 1,9 dSmt; 75 % agua de rejeito + 25 % dgua de abastecimento — 2,7 dS mr?; 50% agua de rejeito e 50% agua de abastecimento —3,8
dSm?; 25 % aguade rejeito e 75 % agua de abastecimento — 4,9 dS mr? e &gua de rejeito coletada no dessalinizador — 5,5 dS m™. Os
parémetros analisados foram &rea foliar, didmetro do caule, nimero de folhas, peso de matéria fresca e o peso de matéria seca. Todas as
variaveis estudadas foram influenciadas negativamente de formalinear pelo efeito da concentragdo de sais na égua de irrigagdo, sendo que
aareafoliar e amatériafresca da parte aérea sdo as que melhor representam a sensibilidade ao estresse salino na cultivar estudada, tendo
aproducdo em termos de matéria fresca uma reducéo de 94,83%, ao se elevar aCEade 1,4 a5,5 dSm .

Termos paraindexagdo: Salinidade, impacto ambiental, reuso de agua, &guaresiduaria.

ABSTRACT

The desalination process by reverse osmosis was used for the treatment of brackish water, making possible the usage human
consume in semiarid zones. This process has a limiting factor: it produces wastewater with high salinity. To evauate the effect of the
use of desalted water on lettuce (Lactuca sativa L.) production cv. Verain aNFT hydroponics system an experiment was carried out
in a greenhouse located at the Departament of Environmental Sciences of the Universidade Federal Rural do Semi-Arido, in a
statistical test with completely randomized blocks with four repetitions and six treatments. The salinity level of the war between
treatments was checked with and without dilution of the wastewater, adding the nutrient solution with salinity of 1 dS mr* (100%
public water supply — 1.4 dS m'; 85% water supply and 15% wastewater — 1.9 dS mr?; 75 % wastewater + 25 % water supply — 2.7
dS m%; 50% wastewater e 50% water supply — 3.8 dS m'%; 25 % wastewater and 75 % water supply — 4.9 dS m* and wastewater
gathered from desalter —5.5 dS m™. The number of leaves, diameter of the stem, fresh and matter biomass and leaf area were analyzed.
All the analyzed variables were negatively influenced in alinear way by the effect of the concentration of saltsin irrigation water.
Biomass and |eaf area are more sensitive to saline stress in the cultivar studied, and fresh matter production was reduced by 94.83%,
when CEawas increased from 1.4 to 5.5dSm™.

Index terms: Salinity, environmental impact, water reuse, wastewater.
(Recebido em 12 de janeir o de 2009 e aprovado em 14 de julho de 2009)

INTRODUCAO e conducgdo de despejos municipais, industriais e
A é&gua é uma substancia necesséria a diversas agropecuérlos(l__lr_naet d., 1999). .

. , o No semiarido o abastecimento de agua de muitas
atividades huma_nas, além de constitui r componente .y nidades rurais é proveniente de &guas subterréneas
fundamental da biosfera e ser solvente universal, sendo ¢ ng major parte da regiso, essa agua é salobra (Westcot,
essencial a vida. Recurso de valor inestimavel, elatem  1999) necessitando de tratamento para possibilitar a sua
utilidades mdiltiplas, como geracdo de energia elétrica,  ytjlizacio para o consumo humano. A tecnologia
abastecimento doméstico e industrial, irrigagéo, navegagdo,  amplamente utilizada tem sido a dessalinizag&o por osmose
recreacéo, turismo, agliicultura, pescae, ainda, assimilacdo  reversa e, essa técnica tem um fator limitante que é a
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producdo de um rejeito de dgua com alta salinidade, o qual
necessita ser utilizado de forma ambiental mente correta,
possibilitando, sempre que possivel, a producéo de
alimentos.

A dessalinizacdo é um processo que converte dgua
salobra em guas de boa qualidade, e vem sendo praticada
hamais de 50 anos. A escassez de dgua de boa qualidade
tem forcado o uso dessa prética em regides &ridas e
semiaridas e nos paises que fazem limite com mares ou
lagos com &guas salinas (V outchkov, 2004).

Conforme Mickley (2004), a escolha da melhor op¢éo
para se dispor o rejeito da dessalinizagdo deve atender,
dentre outros fatores, as disponibilidades locais (terra,
compatibilidade das aguas receptoras e distancia), as
disponibilidades regionais (geologia, leis estaduais,
geografia e clima), ao volume de concentrado, aos custos
envolvidos, aopinido publica e a permissibilidade. Riley et
al. (1997) consideraram o cultivo de plantas haldfitas a
melhor opg¢do para dispor o rejeito da osmose reversa.

O aproveitamento do rejeito da dessalinizagdo em
solucdo nutritiva em cultivos hidrop6nicos de hortalicas é
uma op¢ao bastante promissora para dispor esse residuo.
Isso porque, de acordo com Soares (2007), apesar da ata
concentracéo de sais no rejeito e do seu poder de
contaminacdo, a tolerancia das plantas a salinidade em
sistemas hidropdnicos pode ser maior em relagdo ao sistema
convencional, pois é menor ou inexistente o efeito do
potencial métrico sobre o potencial total da dgua na
hidroponia, o que pode reduzir a dificuldade de absorcéo
de agua e nutrientes pelas plantas com consequente
aumento da salinidade limiar da cultura. Nesse sentido, em
sistemas hidropdni cos, espera-se que culturas, sobretudo
de ciclo répido, proporcionem o uso sustentével de &guas
salinas, naturais ou residuérias provenientes do processo
de dessalinizagéo.

Um grande desafio para a pesquisa seria contribuir
para a solucdo da escassez de &gua para consumo humano
e para o desenvolvimento de sistemas sustentaveis de
producdo com aguas salinas para a producdo de forragens
e de culturas dimentares. A possibilidade de utilizacgo de
aguas de qualidade marginal liberara agua doce para beber
eaidentificacdo e obtencéo de gendtipos tolerantes a sais
abrirdo perspectivas para producdo de alimentos vegetais
para consumo direto da populagéo e para alimentacdo
animal, gerando proteinas para uso humano.

Levando-se em consideracdo estes aspectos,
objetivou-se avaliar os efeitos da utilizagdo de &gua de
rejeito proveniente do processo de dessalinizacdo por
osmose reversa na cultura de alface (Lactuca sativa L.) em
sistema hidropbnico NFT.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo de abril ajunho
de 2008, em casa de vegetagcdo situada no Campus da
Universidade Federa Rural do Semiarido — UFERSA,
municipio de Mossor6-RN, a5°11' delatitude Sul e 37°20°
de longitude Oeste, a uma altitude de 18m. O clima da regi&o,
segundo classificagdo de Koppen, é do tipo BSwh', ou
seja, quente com estacdo chuvosa no verdo, atrasando-se
para o outono. A precipitagdo média anual é de 825 mm,
sendo marco e abril os meses mais chuvosos. A temperatura
média anual é de 27,4°C, com média das maximasigual a
33,3°C e das minimas 22,6°C, ainsolagdo média € de 236h
mensais e a umidade relativa média é de 68,9% (Carmo
Filho & Oliveira, 1989).

O delineamento estatistico adotado seré o de blocos
casualizados completos, com 6 tratamentos e 4 repeticoes,
sendo cada bloco composto por seis niveis de
condutividade elétrica da solucdo nutritiva para o cultivo
da alface hidropdnica, preparadas com &gua de
abastecimento — T, (testemunha), &gua de rejeito coletado
no dessalinizador — T, e da sua diluicdo com agua de
abastecimento a 85, 75, 50 e 25% (T, T,, T, e T
respectivamente). Em todos, as dgua foram acrescidos os
fertilizantes da solugdo nutritivabésica (pH =6,5e CE=1,0
dS m1), contendo a seguinte composicdo de
macronutrientes (g L): 0,5; 0,37; 0,14 e 27 de nitrato de
cacio, nitrato de potassio, MAP, sulfato de magnésio,
respectivamente; e como fonte de micronutrientes foi
adicionado 0,06 g L de Quelatec. Apds a adicdo dos
fertilizantes, a salinidade final da soluc&o nutritiva para
cadatratamento foram 1,4, 1,9,2,7,3,8,49e55dSm™* (T,
T,T, T, T eT, respectivamente). A agua de rejeito do
dessalinizador foi coletada na unidade de tratamento da
comunidade Puxa Boi, no municipio de Mossoré-RN e a
agua doce foi proveniente do sistema de abastecimento
do campus da UFERSA.

Cada parcela experimental foi constituida por uma
canaetade PVC, sobre traves de madeiraa 1l m de atura,
espacadas de 0,20 m entre plantas e 0,30 m entre
canaletas, tendo o orificio de alocagcdo das mudas com
0,09 m de didmetro. Cada tratamento foi representado
por um sistema hidropdnico NFT, composto basicamente
por um tanque com capacidade de 150 L de solucéo
nutritiva, um sistema de bombeamento, quatro canais
de cultivo e um sistemade retorno ao tanque. A solucéo
nutritiva era bombeada aos canais e escoa por
gravidade, formando uma fina |&mina de solucdo que
irrigava as raizes. O acionamento do sistema de
bombeamento era controlado por timer, ligando e
desligando o sistema, a cada 15 minutos durante o dia,
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permanecendo desligado durante a noite. Os canais de
cultivos da bancada de producéo tinham capacidade
para 16 mudas, cada bancada possuia 5 canaletas
(tratamentos) conectados a cinco diferentes
reservatérios de abastecimento automaético.

O plantio da alface (cv. Vera do grupo solta-
crespa) foi realizado em 20 de abril de 2008 em bandejas
deisopor com 128 células preenchidas com vermiculita.
Apobs a germinagdo, as bandejas foram colocadas em
um sistema DFT (Furlani et al., 1999), deixando-se escoar
uma |&mina de soluc&o nutritiva (aproximadamente de 4
a5 cm) suficiente para o desenvolvimento do sistema
radicular das mudas, mantendo o substrato umido e
permitindo a absorc&o dos nutrientes. O transplante foi
realizado aos 23 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. Para
cadatratamento, diariamente foram feitas medic¢des da
condutividade elétrica e do pH da solucdo nutritiva com
auxilio de um condutivimetro e um pHmetro,
respectivamente.

A colheita foi realizada aos 25 dias apds o
transplantio (DAT) para a realizag@o das andlises de
producdo: didmetro caulinar (DC), estimado com
paguimetro digital; 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;
peso de matéria fresca (PMF), estimada por pesagem em
balanca digital de precisdo; peso da matéria seca (PMS),
determinada pelo peso seco em estufa com circulacgo
forcadade ar a 70 °C até atingir peso constante, expresso
em gramas e area foliar (AF), utilizando o integrador de
areafoliar, modelo L1-3100 da Licor.

Os resultados do experimento foram interpretados
individualmente por meio da analise de variancia com auxilio
do software SISVAR. O fator quantitativo relativo aos
niveis de salinidade foi analisado estatisticamente por meio

de regressdo polinomial (linear e quadrética), e aplicou-se
oteste demédia“F”’ a5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a analise de variancia dos dados
(Tabela 1), todas as variaveis estudadas foram
significativamente influenciadas pela salinidade da
solugdo nutritiva (p > 0,05).

O numero de folhas alface decresceu linearmente
com o incremento da salinidade da soluco nutritiva com a
adicdo de &gua de regjeito da dessalinizagdo (Figura 1), com
perdas relativa ao tratamento testemunha (T, = 1,4 dSm)
de5,40; 16,33; 25,11, 37,78 € 44,26% para T, T, T, T, e T,
respectivamente, refletindo o efeito negativo da salinidade
sobre a emissao de folhas. Véarios autores reportam os efeitos
da sdlinidade sobre o crescimento e desenvolvimento da
alface (Shannon et al., 1983, Cramer & Spurr, 1986, Tanji,
1990; Gervésio et al., 2000; Soares et al., 2007), ndo fazem
referéncia ao efeito dos sais sobre a emissdo de folhas, porém,
todos se reportam a reducdo de fitomassa da parte aérea,
levando-se a crer que tenha havido também reducg&o do NF
com o incremento da salinidade. Para Adams (1991), a
toleréncia das plantas & salinidade é influenciada por diversos
fatores, incluindo o estdgio de crescimento para o tempo de
exposicdo, duracdo da exposicdo, condicdo ambiental, tipo
de substrato e sistema de produc&o.

Comportamento semel hante para nimero de folhas
foram obtidos por Soares et al. (2006) ao avaliar a utilizagéo
de &guas salobras (2,46, 3,43, 4,51, 5,44, 6,43, 7,39, 850 e
9,20 dS m?) no cultivo da aface (cultivar Verénica) em
sistema hidropdnico NFT como aternativa condizente ao
semiérido brasileiro. Sob condicdes de deficiéncia hidrica
induzida pelo efeito osmatico (secafisiolégica) é comum
alteragdes morfol égicas e anatbmicas nas plantas, como
medida de manter a absor¢do de agua e reduzir ataxa de
transpiragdo; dentre as mudancas morfol 6gicas, destaca-
se a reducdo do tamanho e do nimero de folhas, como
constatado neste estudo (Taiz & Zeiger, 2004).

Tabela 1 — Andlise de variancia para as caracteristicas estudadas da alface hidropdnica (cv. Vera) em fungéo da
salinidade da solugdo nutritiva com a adi¢éo da &gua de rejeito.

Fator de variacéo EstatisticaF
GL NF AF DC PMF PMS
Sdlinidade 5 11,704 486061,6 0,092" 1856,7° 787,34
Bloco 3 3,840"° 90844,2"° 0,013"* 462,7" 164,65™°
Média 7,29 545,57 0,72 29,84 19,55
Coeficiente de variagéo (%) 14,99 32,74 11,38 38,54 41,43
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Figura 1 — Ndmero de folhas absoluta e relativa da aface hidropdnica (cv. Vera) em funcéo da salinidade da solucdo nutritiva.

Assim, como verificado para o nimero de folhas, a
areafoliar também foi reduzida linearmente com o aumento
da salinidade da solucéo nutritiva, sendo registrados
perdas relativas ao tratamento testemunha de 10,84; 39,26;
52,04; 75,90 e 88,90% para T, T,, T,, T, e T,
respectivamente (Figura 2). Comparando-se 0s
decréscimos da AF com os do N, constata-se que os desse
ultimo foram bastante inferiores. Com base nessa
constatacdo, pode-se inferior que 0 pardmetro de tolerancia
AF émais apropriado para se avaliar atoleréncia da aface
asalinidade, quando comparado ao pardmetro NF.

O decréscimo da érea foliar provavelmente
decorre da diminuic¢do do volume de células e, segundo
Mittova et al. (2002) e Sultana et al. (2002), as reducdes
de area foliar e de fotossintese contribuem, de certo
modo, para adaptacéo da cultura a salinidade. A
reducéo da érea foliar sob estresse hidrico pode ser
um mecanismo de sobrevivéncia que permite a
conservacgao de &gua, pela menor &rea transpiratoria
das plantas.

De acordo com andlise de regressdo, houve efeito
linear da salinidade da soluc¢do nutritivasob o DC, com
decréscimos relativos a testemunha de 5,02; 15,02; 24,10;
35,16 €41,18% paraT,, T,, T, T, eT,, respectivamente
(Figura 3). Esses decréscimos foram semel hantes aos
obtidos para o nimero folhas, mas ficando abaixo dos
ocorridos para a area foliar, reforcando a maior
sensibilidade desta Ultima varidvel aos efeitos da solucéo
nutritiva salina. Ao contrario dos resultados obtidos

neste estudo paraDC, Dias et al. (2005) ao avaliarem a
producdo de alface (cultivar Verénica) sob diferentes
niveis de salinidade do solo (variandode1 a8dSm?, e
testemunha com 0,3 dS m?) verificaram comportamento
quadratico, com ponto de méximo em 2,38 dSm™. O efeito
guadrédtico do meleiro a salinidade observado pelos
autores deve-se, provavelmente, ao fato da utilizagdo
de fertilizantes para salinizar o solo, permitindo um
pequeno incremento de fertilizantes no solo, acarretando
em um consumo de luxo de nutrientes pela cultura e,
consequente aumento no crescimento das plantas,
compensando o efeito negativo da diminuicdo do
potencial osmatico da solugéo.

Para as variaveis PMF e PMS, os decréscimos
relativos (comparados a testemunha) en T,, T, T,, T, e T,
foram de 11,56; 42,99; 55,51; 80,95 e 94,83% para PMF
(Figura4) e de 11,60; 43,18; 55,68; 81,21% para PMS (Figura
5), respectivamente. Com base nos citados decréscimos,
verifica-se que atolerancia da alface hidropdnica (cv. Vera),
frente a0 aumento da salinidade da solugéo nutritiva com
agua de rgjeito salino, foi semelhante para a matéria fresca
e seca da parte aérea. Considerando a inexisténcia de
sintomas que pudessem depreciar o preco de venda, a
prépria massa de matériafrescafoi assumida, nesse estudo,
como produtividade comercia. Nesse sentido, aredugéo
da PMF foi decorrente das reducbes verificadas
anteriormente no nimero de folhas, didmetro do caule e
areafoliar, concordando com resultados obtidos por Dias
et al. (2005). Helbel Junior et al. (2008), estudando os efeitos
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da salinidade sob a producdo hidropbnica da alface (cv.
Vera) demonstraram que a solugdo nutritivasalina (2,5 dS
mY) reduziu significativamente a biomassa fresca e o
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Figura 2 — Areafoliar absoluta e relativa da alface hidropdnica (cv. Vera) em funcdo da salinidade da solug&o nutritiva.
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Figura 3 — Didmetro do caule absoluto e relativo da alface hidropbnica (cv. Vera) em funcdo da salinidade da solucdo nutritiva.
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Figura 4 — Peso de matéria fresca absoluta e relativa da alface hidropdnica (cv. Vera) em fungdo da salinidade da solugéo
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Figura 5 — Peso de matéria seca absoluta e relativa da alface hidropdnica (cv. Vera) em funcéo da salinidade da solugéo

nutritiva

CONCLUSOES

A utilizacdo de rejeito da dessalinizag8o no preparo
da solucéo nutritiva reduziu linearmente o crescimento e a
producdo da aface hidropbnica, sendo os efeitos mais
severos sobre avariavel areafoliar.

A nutri¢do das plantas com égua de rejeito inibiu o
crescimento da alface hidrop6nica, com reducéo de 94,83%
do peso de matéria fresca em relacdo a nutricdo com a solugéo
nutritiva preparada com &gua de abastecimento,
impossibilitando o cultivo comercia da cultura.
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