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Resumo

Titulo do Produto:
Relatério técnico contendo propostas de documento referente as diretrizes e ac¢des do
componente Sistemas Produtivos do Programa Agua Doce.

Subtitulo do Produto:

Atualizacdo do Documento Base do PAD, especificamente no que se refere a agricultura
biossalina, contendo contextualizacdo, metodologia, revisao bibliografica, projetos, custos
atualizados, anexos, informacdes atualizadas, fotos, diagramas, tabelas, planilhas, gréaficos
e ilustracbes atualizadas.

Resumo do Produto:

N&o dispondo de reserva de agua potavel por todo o periodo de estiagem, a populagédo do
semiérido brasileiro sofre para obter 4gua, na maioria das vezes imprépria para o consumo.
Com vistas a resolver o problema de escassez de recursos hidricos, os pocos tubulares tem
sido uma alternativa, viabilizando o uso dessas aguas salinas através da dessaliniza¢éo por
osmose inversa. Porém, o seu crescente uso podera trazer impactos ambientais devido a
geracdo de um subproduto denominado concentrado; isto é, agua com elevado teor de sais,
qgue em alguns casos, esta sendo despejado diretamente no solo, sem nenhuma pratica de
manejo apropriado. Pesquisas vém sendo desenvolvidas no campo experimental da



Embrapa Semiarido, onde ficou comprovada que a conjugacdo da criacdo de tilpia
utilizando como meio liquido o concentrado e utilizacdo deste meio para irrigacdo da erva-
sal (Atriplex nummularia), forma um sistema de produtivo de complementacdo mutua que,
além de gerar producdo para as familias e para os animais, reduz o impacto ambiental.
Estes resultados estdo descritos no Documento Base e sendo colocados em pratica nas
comunidades trabalhadas pelo Programa Agua Doce, através da implantacéo de Unidades
Demonstrativas (UD), como uma alternativa apropriada ao manejo do concentrado. Por
outro lado, as instituicdbes nacionais e internacionais de pesquisas tém avaliado outras
alternativas para o uso de aguas salinas, incluindo novos cultivos e a biodrenagem.
SugestBes sobre estas novas alternativas foram incluidas nesta nota técnica que fara parte
da atualizacdo do Documento Base do Programa Agua Doce (PAD).

Qual Objetivo Primario do Produto?

Apresentar para técnicos, em especial membros das coordenagfes estaduais do PAD, e
demais interessados as Ultimas informacdes sobre as formas mais apropriadas para 0 uso
do concentrado em sistemas produtivos na agropecudria do semiarido brasileiro.

Que Problemas o Produto deve Resolver?

Com a recorréncia de secas na regido semiarida brasileira, em fungdo das mudancas
climéticas, a dessalinizagdo de aguas salina e salobra tem se tornado uma alternativa
frequente para obtencao de agua, com qualidade, para o abastecimento das comunidades
gue residem na zona rural. Todavia, esta alternativa tem como consequéncia a producdo de
grandes quantidades de concentrado, que séo solucdes, em geral, de elevada salinidade,
gue precisam ter uma destinagao correta no meio ambiente.

Como se Logrou Resolver os Problemas e Atingir os Objetivos?

Através de uma ampla revisdo bibliografica, avaliando as informag¢des mais recentes
produzidas pelas instituigbes nacionais e internacionais, em especial sobre 0 uso de aguas
marginais como insumo na irrigacdo, na piscicultura e da biodrenagem.

Quais Resultados mais Relevantes?

Contribuiu com a organizagdo da gestdo dos sistemas de dessalinizacdo para abertura de
novas possibilidades de instalacdo de novos projetos de sustentabilidade de carater
produtivo, econdémico e social.

O Que se Deve Fazer com o Produto para Potencializar o seu Uso?

Disponibilizar as informagbes aos estados, comunidades e instituigbes envolvidas nas
politicas de acesso a agua través da dessalinizacao de aguas salina e salobra.
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1. Sistemas Produtivos

1.1 Introducao

s

A agua para consumo humano é uma das grandes limitacGes na zona rural
semiarida. Como consequéncia direta da escassez e do mau uso dos recursos hidricos no
Semiarido nordestino, o desenvolvimento da regido fica comprometido. Além disso, a
populacdo sofre com a precéria qualidade de vida e condi¢cdes de saude insatisfatorias.
Segundo GURGEL, (2006) esses sdo indicadores de subdesenvolvimento, que
demonstram a fragilidade da regido e apontam para a necessidade urgente de intervir
efetivamente, visando a melhoria das condi¢cbes de vida das comunidades sertanejas. Nao
dispondo de reserva de agua potavel por todo o periodo de estiagem, a populacao sofre
para obter agua, na maioria das vezes imprépria para consumo. Geralmente, essas aguas
ficam a quildbmetros de distdncia das casas e, por vezes, 0S pequenos acudes ou
reservatorios de dgua ndo sdo capazes de abastecer a toda a comunidade.

Com vistas a resolver o problema de escassez de recursos hidricos, 0os pogos
tubulares tem sido uma alternativa, viabilizando o uso dessas aguas salinas através da
dessalinizacdo por osmose inversa. Por sua comprovada eficiéncia quanto a relacao
custo/quantidade de agua dessalinizada, a osmose inversa (Ol) se destaca de outros
processos de dessalinizacdo e ja vem sendo utilizada em algumas comunidades no
Nordeste do Brasil. Porém, o seu crescente desenvolvimento e utilizagdo podera trazer
impactos ambientais devido aos seus subprodutos ou rejeitos, isto €, aguas com elevados
teores de sais que estdo sendo despejadas ao solo, que, além de contaminarem
mananciais subterraneos, poderdo ser transportados pela acdo dos ventos ou pela agua
de escoamento superficial, e salinizar aguadas e areas mais préximas.

A utilizacdo do concentrado como meio de cultivo de animais aquaticos surge
como uma alternativa de pesquisa para reduzir o impacto ambiental além de permitir a
producdo de alimento com fins econdémicos ou de subsisténcia. Por exemplo, no grupo
das tilapias, algumas espécies e linhagens séo eurialinas o que lhes conferem a
capacidade de adaptacdo a ambientes de diferentes salinidades, podendo ser cultivadas
tanto em dgua doce como em agua salgada ou salobra (KUBITZA, 2005).

Por outro lado, um dos grandes desafios para o Semiarido brasileiro, onde a maior
parte dos produtores exploram uma agricultura de subsisténcia em base a produgdo de
milho e feijdo, cultivados na dependéncia das chuvas, é identificar alternativas de
exploracdo agropecuarias sustentaveis. Como alternativa teriamos a utilizacdo do
concentrado da dessalinizagdo para irrigar plantas haldfitas. Estas plantas possuem
mecanismos de tolerancia e fuga a salinidade do solo que permitem a sua sobrevivéncia e
crescimento em ambientes altamente salinos (Hoffman e Shannon, 1985).

Pesquisas vém sendo desenvolvidas no campo experimental da Embrapa
Semiarido, onde ficou comprovada que a conjugacdo da criacao da tilapia utilizando como
meio liquido o concentrado e utilizacdo deste meio para irrigacdo da erva-sal, ha uma
complementacdo de beneficios mutuos. Através da criacdo da tilapia, além de produzir
uma geracdo de renda com a producédo de pescado, o concentrado como meio liquido €
fertilizado pela eliminag&o dos dejetos do peixe diretamente na agua, principalmente pelos
teores de fésforo e nitrogénio. Todavia, no processo de criagdo do peixe ha a necessidade
de uma troca de agua diaria, correspondente a 10% do volume total do reservatorio.
Assim sendo, esta agua ja fertilizada propicia um excelente meio liquido para ser utilizada
na irrigacdo da erva-sal, forragem esta com grande potencial na producao de pequenos e
grandes ruminantes. Além do mais, esta planta conhecida no meio cientifico como Atriplex



nummularia, comporta-se como uma planta que contribui para a dessalinizagdo dos solos
contaminados com sais; ou seja, € uma planta biorremediadora. Todo esse conhecimento
esta pronto e deve ser democratizado através de experiéncias ao nivel de comunidades. E
0 mais importante, outros estudos preliminares estdo sendo desenvolvido pelas Embrapa
Semiéarido e Meio Ambiente criando expectativas de uso do concentrado para outros fins
produtivos na agropecudria.

1.2 A escassez de agua boa e a importancia dos
recursos hidricos subterraneos

A criticidade na escassez de agua no planeta, e em especial em zonas semiérido,
ja esta sendo antecipada, ndo s6 no Brasil como em outras partes do mundo, bem antes
do que as previsbes estimavam. Segundo a FAO (2011), cerca de um bilhdo de habitantes
em todo o mundo ja sofrem pelas consequéncias da escassez de agua com qualidade.
Todavia, a estimativa é que o planeta sofrera, dentro de algumas décadas, um acréscimo
de 2° C na temperatura, o que desequilibrard ainda mais o atual e precario balanco
hidrico.

Esta antecipagdo das mudancas climaticas impde um estresse adicional, ndo so,
sobre a disponibilidade hidrica, mas também, sobre a producao agropecudria necessaria
ao atendimento da demanda de alimentos para uma populacdo que cresce em ritmo
acelerado. A estimativa € que nos proximos anos 25 anos a populagdo mundial crescera
em mais de um bilhdo de pessoas.

No caso do Brasil, o relatério do IPCC (2007) ressalta que o semiarido sera uma
das regides brasileiras mais afetadas pelos efeitos das mudancas climaticas. Modelos
desenvolvidos pelo INPE mostram que a temperatura podera aumentar entre dois e trés
graus centigrados. Os cenarios futuros sinalizam alteragdes climaticas, com tendéncia a
estiagens mais frequentes, indicando uma intensificacdo da aridez nesta regido até
meados do século XXI. O balanco hidrico realizado com os dados de previsdo de
temperaturas mais elevadas, com os modelos do IPCC, sugere cendrios com maiores
déficits hidricos. Caso as previsdes se confirmem, isto terAd grandes impactos na
sociedade nordestina, particularmente, para os pequenos produtores que vivem da
agropecuaria dependente de chuva.

Do ponto de vista social, a manuten¢do, no campo, dos agricultores de base
familiar que praticam agropecuaria de sequeiro na regido semiarida brasileira esta
ameacada. A permanéncia dessas familias depende de ac¢des que estimulem a ado¢éo de
novas tecnologias, econémicas e socialmente adaptadas as condicées locais, e que sejam
capazes de priorizar e valorizar a importancia dos recursos naturais encontrados no
ambiente para os processos produtivos, em suas diversas combinacodes.

Portanto, considerando as previsbes de escassez de recursos hidricos de boa
qualidade no semiarido brasileira e o grande potencial de aguas salinas e salobras
existentes no subsolo, cada vez mais devera ser intensificada a dessalinizacao de agua
para atender a demanda das comunidades dispersas por toda a regido. Isto implica que se
tem ai um grande potencial de producdo de concentrado que, com os cuidados
necessarios que se deve ter para com a sustentabilidade do ambiente, se transformara em
mais um recurso na area de produg&o agropecuaria.

1.3 A salinidade em ambientes semiaridos

O termo salinidade, na literatura especializada, se refere ao movimento e
concentracdo de sais no meio ambiente. Ambos, tanto o solo como a agua podem se
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tornarem salinos. Nos ambientes &rido ou semiarido, a salinidade tem como causa
principal o desbalanceamento entre a oferta de precipitagdo e a demanda evaporativa.
Como nestes ambientes predomina uma oferta menor de chuva que a demanda
evapotranspiratéria, este balanco na maioria dos anos é deficitario. Portanto, a salinizacao
dessas areas séo processos intrinsecos do ambiente. Com raras excecdes, estes sais ja
se encontram, de alguma forma, no conjunto do ecossistema.

No caso do tropico semiarido brasileiro, extensas areas séo constituidas por solos
salinos. Também nesta regido, frequentemente sdo encontrados riachos temporarios com
elevados niveis de salinidade. Isto acontece como consequéncia da reduzida taxa de
drenagem natural presente nos perfis de solos na zona do cristalino.

A geologia de grande parte do semiarido tem sua influéncia na salinidade do
ambiente. Formado por rochas igneas e metamoérficas de idade pré-cambrianas,
praticamente impermeaveis, estas sao responsaveis pela formacdo de solos pouco
profundos. Por esta razdo, os len¢des subterrdneos no cristalino s&o pouco expressivos e
descontinuos. Por outro lado, em virtude de apresentarem volumes escassos, as aguas
desses bolsdes passam por processos de concentracdo salinas, em fungdo dos sais
soluveis liberados pelas rochas, por estarem permanentemente em contato com elas.

Outro fato de importancia dentro deste contexto, é que a milhdes de anos atras,
extensivos areas da regido semiarida brasileira estiveram recobertas por aguas oceanicas.
Quando do rebaixamento dessas aguas, 0s solos ficaram recobertos por espessas
camadas de sedimentos com elevados niveis de salinidade. A prova real desse
acontecimento & presenca de fosseis marinhos, ainda hoje encontrados em perfis de solos
escavados nha regido do sertdo nordestino.

Por dltimo, outro contribuinte que favorece a salinizacdo do ambiente sédo as
chuvas, em especial nas localidades com mais baixos de pluviometria. De acordo com
Reboucas (1999), as andlises quimicas de amostras de 4gua de chuva coletadas durante
um ano hidrolégico, ao longo de um perfil Leste-Oeste de 1.100 Km, que se estende de
Recife até Araripina-PE, indicaram que entre 7 e 12 to./Km? de sais diversos caem da
atmosfera e séo incorporados aos solos, sendo que de 60 a 70% deles sdo cloreto de
sédio (NacCl).

De acordo com os fatos e evidéncias relatados, a conclusdo é que a salinidade
primaria que ocorre em zonas aridas e semiaridas, em sua maioria, SA0 pProcessos
intrinsecos do ambiente. Existem também os processos de salinizagdo secundaria. Neste
caso, o fator causador para este efeito € o manejo de agua mal conduzido, em especial
em areas submetidas a irrigacdo. No entanto, atualmente existem praticas bem definidas
pela pesquisa que permitem uma utilizacdo sustentavel dos recursos naturais solo/agua,
mesmo quando estes se encontram salinizados.

1.4 O concentrado como recurso para producao

A capacidade de prover agua de boa qualidade e alimento para atender a exploséo
demogréfica que se projeta para as proximas décadas estd sendo o maior desafio de
todos os tempos, em todos os paises. O grande problema é que 0s recursos solo e agua,
com qualidades, ja ndo apresentam area e volume suficientes para garantir as demandas.
As suas disponibilidades séo bastante reduzidas. Isto implica numa maior competitividade
por estes recursos. Para agravar ainda mais o quadro, tem a questdo das mudancas
climaticas.

Sao varios 0s usos da agua no cotidiano, tanto nos centros urbanos como na zona
rural. No caso da atividade agricola, 70 % da agua extraida dos rios, lagos e outros tipos
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de aquiferos sdo usados na producdo agropecuéaria (FAO, 2011). Por outro lado, o
aumento populacional, impde um aumento na producdo agricola. De acordo com a
legislacao brasileira, 0 abastecimento doméstico e a dessedentacdo animal séo prioritarios
(Lei Federal n° 9443/97). Portanto, as aguas de melhor qualidade sdo destinadas para
estas prioridades. No caso de conflito, € permitido o uso de 4gua de qualidade inferior na
irrigacdo. Entretanto, existem regras estabelecidas pela resolucdo do CONAMA de n°
396/2008, para o uso de agua na irrigacao.

Neste contexto, € importante frisar que, mesmo existindo limites estabelecidos
guanto a qualidade de uma determinada amostra de agua, € preciso saber, ndo s6 para
gue atividade ela sera usada, mas também, em que quantidade, para que espécie animal
ou vegetal, em que tipo de clima, em que tipo de solo e que préticas de manejo serdo
utilizadas. A adequacao do uso de aguas salinas varia entre as espécies. A exemplo, de
acordo com a literatura, o caprino suporta beber uma agua até com 14 dS/m de
salinidade. Ja o bovino ndo suporta este nivel de salinidade. Documentos evidenciam que
a Atriplex nummularia consegue produzir, mesmo quando irrigada com agua do mar.
Historicamente, no entanto, os livros texto de irrigacdo estabelece um limite da salinidade
para a dgua de irrigacéo de 4 dS/m.

Estes critérios e limites de qualidade para a agua de irrigacao foram estabelecidos
em 1954, pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, através do “Agricultural
Handbook No. 60”. Depois disso, muitas pesquisas sobre o assunto avancaram. Como
complemento da “Revolugdo Verde” a pratica da irrigacdo teve um grande impulso no
mundo inteiro e muitas areas, mesmo irrigadas com agua de boa qualidade, tornaram-se
salinizadas em consequéncia do mau manejo de agua adotado. Ou seja; 0 manejo de
agua na irrigacdo tornou-se um tépico importante quando se trata de questdes envolvendo
o tema salinizacdo. Isto induziu motivacdo para que a ciéncia se debrugcasse sobre o
tema.

Estudos conduzidos em vérias regibes aridas e semiaridas do mundo tém
mostrado que aguas convencionalmente classificadas como muito salina para a
agricultura, estdo sendo usadas na irrigacdo de certas espécies sem reducbes
significativas em seus rendimentos. Este desempenho tem sua dependéncia relacionada a
espécie, ao tipo de solo e da agua, e do manejo adotado na irrigacdo. Dai os avancos da
pesquisa, ndo s6 na area especifica da irrigacdo, como também na identificacdo de
genomas com alta tolerancia a salinidade. Atualmente, é vasto o conhecimento da ciéncia
sobre a fisiologia dessas espécies e como elas se defendem do efeito do aumento da
pressdo osmoética e da toxidade de alguns elementos que se apresentam na agua ou no
solo onde sao cultivadas (Fernandes et al, 2011).

Portanto, considerando que a ciéncia ja dispde de conhecimentos para ouso da
adgua do mar (salinidade correspondente a 56 dS/m) como recurso hidrico na irrigacado, €
possivel utilizar estes conhecimentos, fazendo as devidas adaptacfes, e fazer do
concentrado um recurso a ser usado na producéo de forragens para a alimentacdo animal,
em especial em areas com recursos hidricos escassos e onde a caatinga esta sendo
devastada por falta de reservas de alimentos para a pecuaria. No entanto, ao optar por
fazer este uso, é preciso observar todos os requisitos estabelecidos para a escolha das
areas e para o manejo apropriado da irrigacdo. Alguns destes requisitos sao descritos
neste documento.

1.5 O sistema de producao atualmente em uso

Dentre as diversas missdes estabelecidas pela Embrapa Semiérido, uma delas é a
de desenvolver Sistemas de Producéo apropriados ao ambiente semiarido brasileiro. Foi
com este enfoque que, nas Ultimas décadas, a instituicdo tem desenvolvido pesquisas,
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tendo como ingrediente principal o concentrado da dessalinizacdo, com o0 objetivo de
utiliza-lo como recurso produtivo para a agropecuaria, mas que ao mesmo tempo, reduza
o0 impacto ambiental provocado pelo processo de salinizacdo do solo. Varios estudos
ainda estdo em andamentos. No entanto, ja disponibilizou um sistema de producao que,
atualmente, esta sendo usado como Unidade Demonstrativa (UD), pelo Programa Agua
Doce, em comunidades que utilizam a dessalinizacdo de agua para atender as suas
necessidades hidricas.

O Sistema de Producao utilizando o concentrado da dessaliniza¢do, desenvolvido
pela Embrapa, € uma combinacdo de ac¢les integradas constituidas por trés linhas de
pesquisas, em trés subsistemas dependentes, que se complementam formando uma
cadeia sustentavel, na qual um subsistema é funcdo do outro. S&o eles: aquicultura;
producdo da erva-sal e alimentacdo animal.

Para aplicacdo desta pratica, o Programa Agua Doce (PAD) é provedor de
unidades demonstrativas (UDs), baseado na demanda de agua potavel em comunidades
dispersas da regido semiarida brasileira, aliada a possibilidade de parcerias, tanto federal,
estadual como municipal. Partindo da premissa da necessidade de implantacdo de cada
unidade, esta deverda levar em consideracao os seguintes critérios:

Em termos gerais, a area minima para cada tanque é de 30 x 50 m, totalizando
1500 m?. Como sera constituida por dois viveiros e um tanque, a necessidade de area
total € de 4.500 m2. Por outro lado, a area para o cultivo da erva-sal (Atriplex nummularia)
€ de um hectare. Portanto, a area total para a implantacdo do sistema completo é de
aproximadamente 1,5 a 2,0 hectares. A Figura 1 apresenta um layout geral da UD. Os
demais critérios encontram-se elencados a seguir.

€ A fonte hidrica (poc¢o) devera:
= Se encontrar fora do aglomerado urbano;

- Esta localizada preferencialmente a uma distancia maxima de 100 metros de
areas que possam ser exploradas com agricultura;

» Ter uma vazao minima de 5000 litros de agua por hora;
» A salinidade ndo devera ser superior a 6,0 gramas (9,4 dS/m) de sais por litro.
@ A area devera:

= Ser de dominio publico (titularidade da area), além de possuir documentos
referentes ao licenciamento ambiental (ou a sua dispensa) e a outorga do uso da
agua (ou dispensa);

» Ser livre de risco de inundag¢édo quando do periodo chuvoso;
= Ser plana, ou com declividade n&o superior que 1,0%;
- Ser de facil acesso;

« A comunidade na qual serd implantada a unidade demonstrativa devera ter
atividades com caprinos, ovinos ou bovinos, pois a erva-sal sera utilizada como
forragem para esses animais.

€ Os solos da area a ser escolhida deverao ter profundidade de perfil de, pelo menos,
1,0 metro para facilitar a escavacdo dos tanques e favorecer um melhor
desenvolvimento do sistema radicular da erva-sal. O solo ndo devera ser argiloso,
para facilitar a drenagem.

13



€ Nas areas pré-selecionadas deverdo ser coletadas amostras de agua do poco (2
litros) e do solo (2,0 kg), de onde podera ser implantado o sistema. Esses materiais
deverdo ser etiquetados e enviados para o laboratério de solo e agua da Embrapa
Semiérido. As amostras de dgua deverao ser envasadas em garrafas de refrigerantes,
desde que sejam bem lavadas. As amostras de solo deveréo ser coletadas em pelo
menos trés locais, nas profundidades de 0-30 cm, 30-60 cm e 60-90 cm, dentro da
mesma area. Estas sub-amostras deverdo ser misturadas e colocadas num saco
plastico, para cada uma das 3 (trés) profundidades.

As analises de 4gua, para fins da unidade de producéo, deverdo ser: condutividade
elétrica (salinidade); pH; Ca*?; Mg*%;, Na*; K+; CI; CO3? HCO3; SO42. Para o solo,
deverdo ser feitas as mesmas analises requeridas para a 4gua e mais a granulometria (%
areia, % argila e % silte). No caso dos estados que dispdem de laboratérios para a
realizacdo destas andlises, fica a critério da coordenacdo estadual enviar as amostras
para o laborat6rio da Embrapa ou realiza-las no préprio estado.

Etapas compreendidas para execuc¢do das unidades:
1. Sensibilizacdo de cada comunidade sobre a importancia do projeto;

2. Escolha da &rea para plantio da Atriplex e escavagéo e revestimento do reservatorio de
criacdo das Tilapias;

3. Elaboracgédo do projeto de irrigacdo para area da Atriplex;
4. Aracdo, gradagem e demarcacédo das covas na area de plantio da Atriplex;

5. Amostragem de solo da area das profundidades de 0 — 30, 30 — 60 e 60 — 90cm com
fins de avaliagao fisico-quimica do solo;

6. Amostragem para andlise fisico-quimica das aguas do concentrado, do po¢o e do
dessalinizador para acompanhamento do sistema de dessalinizacdo e da producéo de
nutrientes no reservatorio das Tilapias;

7. Povoamento do reservatoério de peixes e plantio das mudas da Erva-Sal;
8. Andlise fisico-quimica semanal da agua do reservatério dos peixes;

9. Avaliacdo mensal da biomassa dos individuos e ganho de peso por caprinos, ovinos e
bovinos alimentados com a erva-sal;

10. Treinamento dos produtores para 0 manejo do sistema integrado:
o Informacgdes técnicas e préticas sobre o cultivo da Tilapia;

o Informagbes técnicas e praticas sobre a irrigacdo da erva-sal com o concentrado
oriundo do reservatorio de cultivo da Tilapia;

o InformagBes técnicas e praticas sobre o arragoamento de caprinos, ovinos e
bovinos com forragens conservadas na forma de feno ou silagem da erva-sal.

Vale ressaltar que para o desenvolvimento de que trata o Programa Agua Doce
(PAD), este contempla técnicos dos quatro subcomponentes do Programa:
dessalinizacdo, mobilizacdo social, sistema de producdo e sustentabilidade ambiental.
Esta equipe € liderada pelo coordenador estadual que deve realizar a pré-sele¢cdo das
areas, com potencialidades para implantacdo do sistema de producdo, e fazer o
acompanhamento da implantacéo e conducdo das Unidades Demonstrativas.

14



Cada UD é constituida pelos trés subsistemas interdependentes, formando uma
cadeia sustentavel: aquicultura, producao de erva-sal irrigada com efluente da aquicultura;
e alimentacdo de caprinos, ovinos e bovinos com feno e, ou silagem da forragem
produzida.

1.6 Subsistema de Aquicultura

1.6.1 Descricao Geral

Uma Unidade Demonstrativa de Producdo com utilizacdo de efluente de
dessalinizador € um conjunto de obras, equipamentos e a¢fes de campo que possibilitem
a minimizagdo dos impactos ambientais produzidos pelo concentrado resultante da
dessalinizacdo, associadas com atividades produtivas adequadas. A estrutura de
producdo desenvolvida pela Embrapa é uma combinagdo de agbes integradas,
constituidas por quatro subsistemas dependentes que se complementam.

Sdo componentes do sistema:

» Producéo de agua potavel;

» Producéo de tilapia;

» Producéo de forragem irrigada;

» Alimentac&o de animais com a utilizacdo do feno ou silagem da erva-sal.

Este segmento do documento tratard da instalagdo da estrutura fisica destinada ao
aproveitamento do concentrado da dessalinizacéo na tilapicultura (cultivo de tilpia).

O projeto esta concebido de forma modulada para atender a grande diversidade de
alternativas localizadas, visto que a variabilidade das condi¢des especificas de cada local
exige possibilidades diferentes do porte do projeto sem, entretanto, permitir alteragcbes na
sua estrutura, em funcéo das imposicdes restritivas dos padrdes tecnolégicos e dos custos
de implantacao, pela padronizacdo de materiais e equipamentos.

O projeto é composto por:

« Viveiros para piscicultura (2 unidades): sdo as estruturas destinadas ao
cultivo dos peixes, equipadas com entrada e saida de agua que possibilitem o
seu manejo adequado para se atingir os resultados esperados.

» Reservatério _de concentrado (1 unidade): esta estrutura destina-se ao
recebimento da agua utilizada na piscicultura e destinada a irrigacdo das
haléfitas. Além disso, serve para armazenamento de dgua decantada para uso
emergencial nos viveiros e com possibilidade de uso na pré-engorda dos
alevinos.
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Figura 1. Layout geral da U.D
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1.6.2 Estrutura Fisica — Piscicultura

1.6.2.1 Viveiros (Dimensodes)

Os viveiros para piscicultura terdo formatos retangulares, com é&rea total de
espelho de agua 360 m?, com capacidade de armazenamento de 414 m* cujas dimensdes
seguem abaixo (Anexo I):

* Largura superior (DOrda)..........ccouurrimiiieeeeriisieieee e 12,00 m;
* Comprimento superior (borda)..........ccccoeevivrerinniinniiriiinnninnn, 30,00 m;

* Comprimento Inferior (IIt0)..........cccevvrruriinriiiiiiiiiireiearieeeeeenee 27,30 m;
* Largura inferior (leito) — abastecimento.............cccccvvvvveennnnes 9,60 m;

+ Largura inferior (leito) — drenagem..........cccvvvveeeeeeiiiiiinennennn. 9,00 m;

o Largura do COroamENtO..........uuvurrirrerereiererereieereererereeeeeeeereerereeees 1,10 m;
* Altura do digue — abastecimento.............ccccccceeeeiinn. 1,20 m;

* Altura do dique — drenagem............eeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeenes 1,50 m;

» Altura da lamina d’agua — abastecimento................cccc.vveees 1,00 m;

* Altura da lamina d’agua — drenagem........ccccceevveeeveeeveeereennnnn. 1,30 m;

» Declividade dos taludes.............ccoveiiiiiiieiiiiiieniiieeee s 1:1.

1.6.2.2 Reservatorio de Concentrado

A construgdo dos diques do reservatorio seguird 0os mesmos procedimentos
estabelecidos para os diques dos viveiros. Sendo que, a cota de leito do reservatério sera
0,50 metro abaixo da menor cota estabelecida para os viveiros.

No projeto consta um reservatorio de rejeito, com formato retangular e area de 360
m? e com capacidade de armazenamento de 540 m?, cujas dimensbes seguem abaixo
(Figura 37):

» Largura superior (borda).........ccccccevieiiiiiiii 12,00 m;
«  Comprimento sSuperior (DOrda)...........couvvuereeeeeeeeriiiiiiiieeeeennn 30,00 m;

«  Comprimento inferior (I8It0)............euveieiriiiiiiiiieee e 26,00 m;

* Largura inferior (leito) — abastecimento.............ccccccuvvverennnne. 8,00 m;

» Largura inferior (leito) —drenagem..............ccoooeii 8,00 m;

o Largura do COrOamMENLO.........uuurrereieereeeieeeeeererieereeereeeeeeereeeaeeereeeees 1,10 m;
» Altura do dique — abastecimento..............ccccceeveeiieiii e, 2,00 m;

* Altura do dique — drenagem............eeuveeeeeeeieerieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 2,00 m;

o Altura da lamina d’agua..........ccccoiiiiii e 1,50 m;
» Declividade dos taludes.............cccvvieeieiiiiiiiiiiiecees 1:1.
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1.6.2.3 Revestimento dos Viveiros e Tanque de
Concentrado
Os viveiros de cultivo e o tanque de armazenamento de rejeito serdo revestidos,

em sua totalidade, com geomembrana de PEAD ou de PVC, garantindo assim um
isolamento entre o rejeito e o solo, conforme a Foto 1.

Foto 1. Viveiros revestidos com geomembrana

1.6.3 Manejo de Cultivo

1.6.3.1 Espécie a Ser Cultivada

No cultivo podera ser utilizada qualquer linhagem de tildpia, dependendo da sua
disponibilidade no mercado. A tildpia possui caracteristicas favoraveis para cultivo, tem
facilidade de reproducdo, apresenta rapido crescimento e boa taxa de sobrevivéncia;
aproveita o alimento natural do viveiro e aceita alimentos processados. E resistente a
doencas e tem boa aceitacdo no mercado para a comercializacao.

A Tilapia Rosa é um hibrido vermelho, resultado de cruzamento com varias
espécies de Tilapia, esta variedade foi desenvolvida no vale do Rio Sdo Francisco,
resultado de acordo técnico entre empresas nacionais e empresas internacionais (Foto 2).
A Tilapia Tailandesa foi introduzida no Brasil, em 1997, também conhecida com chitralada,
descendente de uma linhagem de Oreochromis niloticus do Egito e h4 muitos anos tem
sido domesticada na Tailandia (Foto 3). No entanto, qualquer outra linhagem de tilapia
pode ser utilizada neste sistema de producéo.
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Foto 3. Tilapia Tailandesa

1.6.3.2 Aquisicdo e Transporte de Alevinos

Os alevinos podem ser adquiridos de empresas publicas e particulares, desde que
sejam de origem confiavel e comprovada, ou seja, onde as qualidades genéticas,
nutricionais e sanitarias sejam garantidas. Os alevinos poderdo ser transportados em
sacos plasticos (Foto 4) como também em caixas de transporte (Foto 5), em fibra de vidro,
com isolamento térmico.

Foto 4. Saco Plastico paratransporte de alevinos
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Foto 5. Caixa de transporte de peixes. Caracteristicas: isolamento térmico; acoplada ao
cilindro de oxigénio e capacidade de 400 a 2000L

1.6.3.4 Peixamento ou Povoamento

Este manejo deve ser feito, sempre que possivel, nas primeiras horas do dia. A
guantidade de alevinos colocados no viveiro é considerada estoque ou populagdo de
peixe estocada. O estoque pode ser 0 niumero de alevinos (unidade) ou peso total (kg) de
peixe vivo por viveiro (Foto 6).

Foto 6. Povoamento dos viveiros de engorda

Antes da transferéncia dos alevinos da embalagem ou caixa de transporte para o
viveiro, observar sempre a diferenca de temperatura entre a agua do transporte e a do
viveiro.

Se a diferenca de temperatura for inferior ou superior 3°C, misturar as 4guas do
transporte com a 4gua do viveiro (Fotos 7 e 8).
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Foto 8. Monitoramento da temperatura no processo de aclimatacao

1.6.3.5 Densidade de Estocagem

A gquantidade de alevinos a serem estocados no viveiro, isto é, o numero de

alevinos sera de 1 a 4 peixes/metros ctbico (m?) ou metro quadrado (m2). E importante o
acompanhamento de um técnico da area para a determinacdo desta densidade junto a
comunidade onde o sistema sera implantado.

para:

1.6.3.6 Monitoramento da Qualidade da Agua

Os peixes dependem da agua para realizar todas as fungdes vitais:
Respirar;

Alimentar-se;

Excretar;

Reproduzir.

Por isso, manter a qualidade da agua no cultivo é de fundamental importancia

= Evitar 0 estresse por parte da populag¢édo dos peixes, reduzindo a mortalidade;
= Contribuir para a maximizagéo da producgéo de peixe;

= Produzir peixes com qualidade.
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Para avaliar a qualidade da &gua € necessério fazer medi¢cdes dos parametros
fisicos e quimicos que devem ser medidas diariamente durante o cultivo.

Os principais parametros a serem medidos na agua do cultivo e niveis aceitaveis,
seguem relacionados a seguir no Quadro 1.

Quadro 1. Principais parametros utilizados no monitoramento da qualidade da agua para o
cultivo de tilapias e valores aceitaveis

Parametros
Fisicos e quimicos

Medir quantas
vezes ao dia

Periodo do dia

Niveis aceitaveis no
cultivo de tilapia

Temperatura

Duas vezes ao
dia

Nas primeiras horas da
manha 6h e a tarde 17h

22a32°C

Oxigénio dissolvido

Duas vezes ao
dia

Nas primeiras horas da
manha 6h e a tarde 17h

Acima a de 4 mg/I

Duas vezes ao

Nas primeiras horas da

pH dia manha 6h e a tarde 17h 65a8,5

Condutividade elétrica | Umavez ao dia |\VaS Primeiras horas da 5 /oy
manha 6h e atarde 17h

Transparéncia Umavez ao dia |Inicio da tarde 14h 30a40cm

1.6.3.7 Taxa de Renovacio da Agua

A taxa de renovacao recomendada para cultivo de peixe é de 5 a 10 % do volume

total da agua por dia.

Esta taxa de renovacao do sistema vai depender de fatores, tais como:

Quantidade de agua disponivel;

Quantidade para irrigagédo da Erva-Sal;

Qualidade da agua;

Queda da concentragdo de oxigénio:

Excesso de temperatura;

Elevadas concentracdes de sais;

Excesso de fitoplancton (agua muito verde).

1.6.3.8 Alimentacao dos Peixes

Alimentos de peixes em cultivo podem ser classificados como:

a) Alimentos naturais — sao alimentos encontrados e produzidos na agua dos
viveiros e é muito importante para os peixes, principalmente na fase de alevino,
€ composto pelos:

« Fitoplancton (plantas pequenas);

= Zooplancton (animais pequenos).
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b) Alimentos industrializados - séo alimentos fabricados;

Na fase de alevino, a tilapia aproveita também o alimento natural, mas o principal
alimento sera o artificial (racdo), pois o aproveitamento do alimento natural ndo é
suficiente para o crescimento normal.

1.6.3.9 Frequéncia no Manejo Alimentar (arracoamento)

No manejo alimentar dos peixes, a frequéncia do arracoamento € um fator de
relevancia para os peixes obterem um bom desenvolvimento e crescimento 6timo. Eles
deveréo ser alimentados todos os dias durante o periodo de cultivo.

A quantidade diaria de racdo a ser oferecida devera ser pesada diariamente,
evitando prejuizos no cultivo, seja por falta ou excesso de ragéao.

Outro fator importante € que no arragcoamento a ragdo serd oferecida na forma
manual (lance) e, para um melhor aproveitamento, devera ser langada a favor do vento,
facilitando a dispersdo uniforme na lamina de &gua no viveiro. Isso aumenta a
possibilidade de que todo o estoque de peixe tenha acesso ao alimento e ndo apenas
agueles peixes maiores que apresentam comportamento territorialistas.

1.6.3.10 Biometria ou Amostragem

O acompanhamento do crescimento e do estado de saude dos peixes é feito
através de biometrias, ou seja, amostragens mensais. Para avaliar melhor o crescimento
dos peixes é recomendado separar 0s peixes por tamanho, procedimento denominado de
biometria estratificada. A medida que os peixes v&o sendo capturados, 0s mesmos devem
ser colocados e separados visualmente de acordo com o tamanho em diferentes caixas
com agua e depois separados por tamanhos deverdo ser contados e pesados. O objetivo
deste manejo é avaliar os tamanhos diferentes dos peixes no cultivo e ajustar a
quantidade de ragao a ser fornecida no determinado periodo.

Obtém-se através do manejo da biometria, informagBes importantes durante o
cultivo, tais como:

1) Peso médio dos peixes do viveiro;
2) Ganho de peso médio dos peixes no periodo;

)

)
3) Ganho de peso médio diério;
4) Ajuste da quantidade de rag&o para o periodo;
)

5) Taxa de converséao alimentar do periodo.

1.6.4 Despesca

A primeira despesca sera realizada 06 (seis) meses ap0s o povoamento. Como 0
povoamento do segundo viveiro s6 sera feito 3 medes apds o primeiro, a segunda
despesca devera acontecer 3 meses apoés a primeira. O volume total de despesca, a cada
final de cultivo, sera de aproximadamente 600 kg por tanque.

Para que a despesca seja realizada é importante que 0s peixes ndo sejam
alimentados no dia anterior, evitando aumento do estresse fisiolégico nos animais. Os
principais materiais necessérios para a despesca sao: caixas de isopor e gelo. Assim que
0s peixes sdo despescados dos viveiros, devem ser imediatamente colocados nas caixas
de isopor com gelo, na propor¢cdo em quilos, de 1:1. O gelo € imprescindivel para que a
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morte dos peixes ocorra de forma menos estressante, o que favorece a manutencdo da
gualidade do pescado ap6s a morte. O ideal é que os peixes sejam eviscerados no
méaximo duas horas e meia apds a morte no gelo. Apos a evisceragdo, 0 pescado esta
pronto para ser processado e/ou consumido da forma como desejar.

1.6.5 Anexos

1.6.5.1 Anexo | — Projeto Viveiros

o "o

N

Q= 75mn®
q
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1.6.5.2 Anexo Il — Tanque de Contencao

.10
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1.7 Utilizac&o da erva-sal na Alimentacéo de Pequenos e
Grandes Ruminantes no Semiarido

1.7.1 Introducéo

As alternativas de alimentacdo para caprinos, ovinos e bovinos, nos periodos
secos, no Semiarido, baseiam-se na producdo e conservacdo de espécies forrageiras
nativas ou introduzidas, no uso de alguns residuos agroindustriais e na compra de
ingredientes concentrados. Todas essas alternativas, sdo mais ou menos utilizadas de
acordo com o perfil tecnolégico, social e econdmico do produtor. Para as condi¢cdes do
Semiarido ndo existe uma alternativa “milagrosa”, suas potencialidades e formas de uso
podem ser diferentes em fungéo das particularidades especificas de cada uma delas.

A regido semiarida do Nordeste brasileiro possui uma grande area de manancial
de 4gua salobra subterrédnea. O crescente uso da dessalinizagdo de agua pelo processo
de osmose inversa podera trazer impactos ambientais severos devido ao concentrado, isto
€, agua com elevado teor de sais que estdo sendo despejados no solo. O plantio de
espécies resistentes ao sal (haldfitas), como a erva-sal (Atriplex nummularia Lindl.),
poderd ser uma boa opcdo de aproveitamento do concentrado, devido aos seus
mecanismos de tolerancia a salinidade e ao seu potencial forrageiro, constituindo-se em
uma importante fonte de nutrientes para ruminantes (ARAUJO E PORTO, 2000).

Dentre as haldfitas cultivaveis para fins de forragem, as espécies do género
Atriplex L. merecem destaque especial, em vista de sua rusticidade e capacidade de
crescimento em areas altamente salinas com baixos indices pluviométricos. Espécies
deste género tém sido introduzidas com sucesso em solos com altos niveis de salinidade,
sob irrigacdo com aguas de fontes naturalmente salinas ou ainda com dejetos de aguas
salinizadas por aquicultura ou processos industriais, sem prejuizo de suas qualidades
forrageiras, especialmente Uteis na alimentag&o de caprinos, ovinos e bovinos.

Por isso, o cultivo de Atriplex nummularia, A. halimus, A. canescens e de outras
hal6fitas tem ocorrido de forma sistematica, sendo sua efici€ncia constatada tanto em
regides de ocorréncia natural (Australia e Costa Mediterranea, respectivamente), quanto
nas regibes em que foram introduzidas (Espanha, Africa do Sul, Chile, Argentina, Argélia,
Libia, Egito, Israel, Siria, Jordania, Arabia Saudita etc), estimando-se a area de cultivo em
500.000 ha na Africa do Sul e de 150.000 ha no Norte da Africa.

As plantas haléfitas sdo recursos forrageiros utilizados em muitas partes do mundo
para viabilizarem atividades pecuarias em regiées de escassas fontes de alimento para 0os
animais. Denominam-se hal6fitas as plantas que suportam ou necessitam de sais, como
cloreto de sédio, carbonato de célcio, sulfato de magnésio ou sulfato de sddio, para o seu
desenvolvimento normal, vegetando sob altas concentracdes salinas (LOUSA, 1986). Em
condi¢cbes naturais, tais plantas sdo encontradas como dominantes em solos salinos, em
vista da incapacidade de outras plantas em colonizar estes biomas (LE-HOUEROU,
1995).

Para facilitar o estudo das haldéfitas, BRAUN-BLANQUET (1979) classificou tais
plantas em trés grupos:

+ Halodfitas obrigatdrias: que necessitam de sais para seu desenvolvimento
(plantas dos géneros Salicornia, Sarcocornia, Arthrocnemum, Limonium, Saueda, Atriplex,
Frankenia etc);

+ Halodfitas preferenciais: que preferem solos salinos, porém suportam sua
auséncia (Scirpusmaritimus var. compactus, Juncus maritimus);

26



+ Haldéfitas de subsisténcia: que suportam a presenca de sais no solo, porém
nao 0s necessitam para sobreviver (Phragmites australis, Juncus acutus).

Mais tarde, LE-HOUEROU (1995) propde uma nova classificacdo geral para as
haléfitas, agrupando- as da seguinte forma:

+ Haldfitas obrigatérias ou verdadeiras: que necessitam de condi¢des salinas
para seu normal crescimento (Halocnemum, Arthrocnemum, Salsola spp., Salicornoia
spp., Saueda spp., entre outros).

+ Haldfitas preferenciais: que ndo necessitam de sais para crescer, porém se
desenvolvem melhor em sua presenca (algumas espécies de Atriplex, de Maireana e de
Tamarix).

« Haldfitas opcionais ou facultativas: que, embora se desenvolvam bem em
condi¢cbes salinas, sob cultivo, crescem e tém produtividade alta sem a presenca de
qgualquer salinidade significante (Ex. Atriplex spp., Maireana spp., Tamarix spp., entre
outras).

1.7.2 A erva-sal (Atriplex nummularia)

O género Atriplex em geral engloba plantas herbaceas, na maioria anuais,
ocorrendo também espécies arbustivas lenhosas e perenes (JOLY, 1977).

A distribuicdo geografica do género Atriplex € cosmopolita ocorrendo em todos os
continentes e em muitas llhas, que vao desde as latitudes de 70°N até os 46°S. Assim,
esta presente, do Alasca a Patagonia; da Gra Bretanha a Sibéria e da Noruega a Africa do
Sul. Embora seu centro de diversidade genética esteja na Australia, nove grandes regides
de distribuicdo geograficas tém sido arbitrariamente definidas.

O género Atriplex destaca-se pela rusticidade. Em geral, suas espécies tém facil
adaptacao a condigcbes ambientais extremas, como solos secos e aridos, sendo, portanto,
classificadas como xerdfitas. Muitas de suas espécies ocorrem em solos salinos, capazes
de tolerar altos teores de salinidade, sendo classificadas como haléfitas obrigatérias ou
facultativas.

A erva-sal (Foto 9) é uma forrageira arbustiva, de porte médio, perene. O seu
nome de Erva-Sal é devido a particularidade de que ela é capaz de absorver sal através
de seu sistema fisiol6gico, tendo, portanto, o sabor salgado. Esta planta requer sédio
como elemento essencial em sua nutricdo e por meio de seu sistema radicular
desenvolvido e outros mecanismos que regulam o armazenamento e a utilizacdo das
reservas nutritivas, tanto para sobrevivéncia como para producdo, consegue atingir as
camadas mais profundas do solo (PORTO E. ARAUJO, 1999).
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Foto 9. Planta hal6fita (Atriplex nummularia Lind.)
Foto: Gherman Araujo

A satisfatéria producéo forrageira das espécies de Atriplex, mesmo sob condi¢des
de seca e salinidade, tem sido ainda mais valorizada, em vista do consideravel teor de
proteinas e de sais minerais em suas folhas, 0 que é importante especialmente na
alimentagdo de caprinos, ovinos e bovinos, animais robustos em termos de exigéncias
nutricionais, de digestibilidade e de umidade da racgéo.

Os valores nutricionais sdo muito variaveis entre locais, épocas do ano, tipo de
tecido, idade da planta e material genético ao nivel de espécie, procedéncia ou individuos.
Valores até cerca de 25 % de proteina bruta podem ser encontrados. Na nutricdo animal,
além do teor proteico, considera-se o teor de sddio nas folhas e em outras partes aéreas,
usadas na alimentacdo do gado como mais um beneficio na nutricdo dos animais, que
dispensa a suplementacgéo de sodio.

1.7.3 Potencial Forrageiro da Erva-Sal

1.7.3.1 Relacao Folha x Caule

Proporcionalmente as folhas correspondem a maior parte do peso das plantas,
algo em torno de 50%, o que faz da erva-sal uma planta com potencial forrageiro
destacado pela alta relacéo folha x caule. A maior producdo de folhas em detrimento de
caules pode beneficiar a producédo animal. As folhas (Foto 10) sdo muito mais palataveis,
digestiveis e ricas em nutrientes que os caules, assim sendo, as forragens conservadas
gue possuem uma relacdo haste/folha pequena tém melhor qualidade.
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Foto 10. Relacdo folha caule da erva-sal (atriplex nummularia)
Foto: Guerman Araujo

No inicio do desenvolvimento da forrageira, a relacdo haste/folha é pequena,
porém, a medida que a planta se desenvolve e chega a maturacdo, esta relacdo vai se
tornando cada vez maior até a sua floracdo, quando os valores sobem mais rapidamente.
O efeito da idade é atribuido ao aumento da relacdo haste/folha, em decorréncia da
intensificacdo do processo de alongamento dos caules, que diferem quimicamente das
folhas, devido ao teor elevado de fibra e teores baixo de proteina e fésforo. Assim, apesar
de maior rendimento forrageiro com o avango da idade da planta, € conveniente o corte
mais frequente, principalmente em condi¢cdes de cultivo da erva-sal sob irrigagcéo, ainda
gue isto resulte em menor produgdo por area.

Resultados experimentais, desenvolvido em campos experimentais da Embrapa
Semiarido em Petrolina-PE, onde a erva-sal foi irrigada com 25,0 litros/plant/semana de
concentrado da dessalinizagdo, cujo teor salino correspondeu a 11,0 dS/m, com duracao
de dois anos, demonstrou que o melhor espacamento e idade de corte € 1,0 m X 1,0 m e
12 meses, respectivamente, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Rendimento de material forrageiro da erva-sal, irrigada com concentrado da
dessalinizacdo, para diferentes espagamentos e idades de corte (toneladas de matéria
seca/hectare/ano)

ESPACAMENTO (MxM) 6 MESES 9 MESES 12 MESES
1x1 33,77 39,30 55,97
2x2 13,24 18,46 19,76
3x3 7,08 8,07 7,96
4x4 3,05 4,56 5,40

Fonte: Dados experimentais — Everaldo Porto

Neste mesmo experimento, as variacfes quanto aos teores de proteina bruta na
planta foram néo significativas estatisticamente, ficando em torno de 14%. Todavia,
mesmo o espacamento de 1 m X 1 m sendo o que deu melhor rendimento forrageiro, a
recomendacao é usar o espagcamento de 1,5 m X 1,5 m, visto que, com aquele o plantio
fica muito fechado, dificultando a colheita.
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1.7.4 Composicao Quimica da erva-sal

1.7.4.1 Proteina Bruta

A deficiéncia de proteina na dieta animal limita a atividade ruminal afetando a
ingestao e a digestibilidade dos nutrientes, visto que as exigéncias de proteinas pelos
ruminantes sdo atendidas pelos aminoacidos provenientes da proteina microbiana e da
proteina dietética ndo degradada no ramen.

Segundo a literatura, os valores de proteina bruta da erva-sal variam entre 14 e
17% na planta inteira, ja as folhas sdo detentoras de bons teores de proteina bruta, que
podem ser comparados aos de leguminosas e outras espécies utilizadas frequentemente
na producao animal, como, por exemplo, a leucena, gliricidia, o guandu forrageiro e a
manicoba, que apresentam normalmente entre 12 a 22 % de proteina bruta. Em
comparacdo com as gramineas tropicais, em que os valores médios encontrados situam-
se normalmente entre 5 e 10 %, as folhas de erva-sal podem ser consideradas como uma
fonte de proteina na alimentacao animal, podendo contribuir para elevar a proteina bruta
de dietas a base de volumosos de baixa qualidade.

1.7.4.2 Digestibilidade

A digestibilidade constitui um importante parametro do valor nutritivo de um
determinado alimento (Oliveira et al. 1991). A digestibilidade é a capacidade do alimento
em permitir que o animal utilize seus nutrientes em menor ou maior escala. Varios fatores
podem interferir no coeficiente de digestibilidade, principalmente a maturidade da planta,
guando se trata de forrageiras, exercendo um efeito negativo sobre a digestibilidade dos
nutrientes, principalmente, em funcdo da reducgéo do teor de proteina, e do aumento da
lignificagdo da parede celular.

Estudos realizados na Embrapa Semiarido sobre digestibilidade “in vitro” onde a
média de matéria seca das folhas de erva-sal foi de 67,94%, valor este considerado
adequado quando comparado a outras forrageiras tropicais, a exemplo do farelo de palma
forrageira e raspa de mandioca que apresentaram digestibilidade “in vitro” da matéria seca
de 60,7 e 62,8% (Barroso et al., 2006), respectivamente, demonstrando ser larga a
capacidade de utilizacdo de seus nutrientes, o que beneficia a producéo animal, visto que
a digestibilidade determina a fracdo do alimento aproveitada pelo animal e tem correlacao
positiva com o consumo.

O elevado coeficiente de digestibilidade e o teor de proteina ja destacado para as
folhas da erva-sal, a condiciona como recurso potencial para garantir um bom aporte e
aproveitamento de nutrientes, principalmente no periodo de maior escassez de forragem,
podendo esses nutrientes ser convertidos em produtos nobres como o leite, a carne e a
pele.

1.7.4.3 Fibra

A fibra é usada como fonte de energia pelos microrganismos do ramen na forma
de carboidrato e tem sido usada para caracterizar alimentos e para estabelecer limites
maximos de ingredientes nas racdes. A fibra é essencial, jA que os acidos graxos
produzidos pela fibra durante a fermentacdo ruminal sdo as principais fontes de energia
para o animal. Além da producado de acidos graxos, a fibra é responséavel pela efetividade
e fibrosidade, influenciando na digestibilidade dos alimentos e consequentemente no
consumo animal. O conhecimento de suas fracdes permite o entendimento de suas
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caracteristicas e importancia no balanceamento das dietas, na avaliacdo da qualidade dos
alimentos e em estimativas de seu valor nutricional.

Quando falamos em fibra, inevitavelmente estaremos associando as
determinagfes aos niveis de fibra em detergente neutro (FDN), j& que esta fragcéo é a que
apresenta maior correlacdo nutricional com o tipo de fibra a ser empregado na formulagéo
de dietas para ruminantes.

Com relacdo a FDN e FDA, Detmann et al. (2004) ressaltam que, a observagéo
desses teores nas silagens é de fundamental importancia para o conhecimento do valor
nutritivo desses alimentos para ruminantes. Sendo esses teores indicativos da quantidade
de fibra presente na forragem, estando a FDN relacionada com a quantidade de fibra que
h& no volumoso, enquanto a FDA (fibra em detergente 4cido) a quantidade de fibra menos
digestivel, deste modo, quanto menor o0s seus valores, melhor sera a qualidade da
silagem produzida e maior serd o consumo de matéria seca.

Santos, (2010) pesquisando a qualidade da silagem de capim-elefante com
diferentes niveis de erva-sal relatou que o teor de FDN néo foi afetado (P>0,05) pelos
niveis de Erva-Sal na silagem de capim-elefante, sendo os mesmos representados pelo
valor médio de 54,15%, (Figura 29). De acordo com Van Soest (1965), niveis de FDN
iguais ou superiores a 70%, limita o consumo de alimento pelo efeito fisico de enchimento
do rumen.

De acordo com a Figura 2, observa-se que os teores de FDA das silagens foram
afetados (P<0,05) pelos niveis de erva-sal, que houve um comportamento linear
decrescente nos teores de FDA em funcdo do incremento da erva-sal na silagem de
capim-elefante. Como o teor de FDA consiste na quantidade de fibra menos digestivel,
guanto menor for o valor encontrado, melhor serd a qualidade da silagem produzida e
maior sera o consumo de matéria seca. Nesse sentido, a medida que houve adi¢do de
erva-sal na silagem de capim-elefante decresceram significativamente os teores de FDA,
sendo mais evidente na propor¢éo de 100%, (30,55%).
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Figura 2. Qualidade da silagem de Capim-Elefante em funcéo da adi¢cdo da erva-sal
Fonte: Santos, 2010

Um experimento foi realizado no campo experimental da Caatinga da Embrapa
Semiarido, em Petrolina- PE, para avaliar a composi¢cdo quimica bromatolégica das
diferentes fracdes da erva- sal, que pode ser observado na Tabela 7. Vale destacar de
inicio o alto teor de MM (19,4%), encontrado no total da massa forrageira, visto que, esta
informacdo ndo s6 tem importancia na composicdo, mas como também, por ser uma
estimativa do conteudo de sais extraidos do solo pela planta. Teores MM de 6,11% para o
feno de catingueira e de 6,8% para feno de manicoba foram obtidos por GONZAGA NETO
(1999) e por SOARES (1995).
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O teor de PB da Atriplex nummularia, verificado neste trabalho, foi de 14,9%. Esse
teor foi semelhante ao encontrado por Silva e Pereira, em 1967 de 14,5% e superior aos
encontrados por Gutiérrez, em 1990, que variou de 5,4 a 8,6%, todos citados por SOTO
(1996), bem como préximos ou superiores aos valores citados por BARROS et al. (1997)
de PB da jurema preta (12,7%), da manicoba (12,0%), do marmeleiro (11,6%), do
moleque duro (14,4%) e do moror6 (14,9%). Para a FDN, o valor encontrado de 56,6% foi
préximo a média dos valores citados por BARROS et al. (1997) que foi de 57,9% para
arvores e arbustos. A DIVMS de 56,6%, ficou abaixo dos valores citados por SOTO
(1997), que variou de 62,7% a. Na Tabela 2 podem ser observados os teores de MS, MO,
MM, PB, DIVMS E FDN das fracdes forrageiras da parte aérea e do total da Erva-Sal.

Tabela 2. Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), mistura mineral (MM), proteina
bruta (PB), digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) e da fibra em detergente neutro
(FDN), das fracGes forrageiras da parte aérea (folhas, caules finos e grossos) e total da erva-
sal (Atriplex nummularia L.)

Fracdes Forrageiras da erva-sal

Nutrientes*

Folhas Caules Finos  Caules rossos Total

MS (%) 23,15 43,91 51,76 30,70
MO 66,22 83,98 88,47 72,33
MM 25,23 8,62 4,04 19,45
PB 18,46 7,96 6,06 14,96
DIVMS 71,88 27,85 16,39 56,67
FDN 38,39 72,34 82,02 50,25

* Analises realizadas no laboratério de nutricdo animal da Embrapa Semiarido

1.7.5 Formas de Utilizacao da erva-sal

A erva-sal tem sido uma forrageira com importancia capital em regides Semiaridas
na formulagéo de alimentos conservados como feno e silagem, visto que mantém de seus
valores nutritivos bem como seu uso na forma in natura; sendo uma alternativa para
animais ruminantes principalmente em periodo de seca.

1.7.5.1 In natura

Na alimentacdo de ruminantes a erva-sal vem sendo ofertada na forma de pastejo
direto em areas de geracdo espontanea da espécie, porém quando cultivada, é utilizada
na forma de feno e silagem associada a outras forrageiras (Porto et al.; 2001).

Ben Salem et al. (2005), demonstraram que ovinos alimentados apenas com erva-
sal diminuiram ou mantiveram seus pesos corporais. Na auséncia de uma fonte de agua,
o elevado nivel de sais (Na e K, 70 e 20 g/kg MS) respectivamente nessas espécies, limita
seu consumo e digestdo pelos ruminantes e, por conseguinte, o desempenho animal. No
entanto, deve ser associada a outro tipo de volumoso, possibilitando assim a diluicdo dos
sais para que nédo haja comprometimento do consumo por parte dos animais.

Estudo realizado pelos mesmos autores, em 2002, cita a erva-sal como forrageira
utilizada na suplementacdo de rebanhos em regifes é&ridas, viabilizando a atividade
pecuaria em regibes de escassas fontes de alimento para os animais.
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1.7.5.2 Feno

Trata-se da forragem desidratada em que se procura manter o valor nutritivo
original da forrageira. Retirando-se a agua da forragem ela pode ser armazenada por
muito tempo, sem comprometimento da qualidade. O feno € produzido a partir de
forragens verdes desidratadas, com 15 % a 20 % de umidade, o que permite que seja
armazenado, desde que adequadamente, sem deterioracdo de seus principios nutritivos.

1.7.5.2.1 Fatores gue Influenciam a Qualidade do Feno
da Erva-Sal

1) Estagio de desenvolvimento

Numerosas pesquisas tém demonstrado que o momento do corte é, geralmente,
mais importante do que o tipo de forragem utilizada, sendo que, a medida que a planta se
desenvolve, ocorre diminuicdo de seu valor nutritivo, pelo fato de que a maturacdo de um
vegetal promove o0 aumento dos teores de fibra e dos componentes estruturais,
principalmente lignina, obtendo-se um decréscimo no teor de proteina bruta e um aumento
nos constituintes da parede celular, com reflexos negativos sobre a qualidade do material
armazenado.

2) Proporcéao de folhas e composicao de partes da planta

Um importante fator que determina a qualidade do feno é a relagdo haste/folha ou
a producéo de folhas. Nos fenos de erva-sal, aproximadamente, de 60 a 75% do valor
proteico da planta encontra-se nas folhas e esta relacdo haste/folna pode aumentar
bastante, em virtude das mesmas poderem perder as folhas durante o processo de
fenac&o. Dessa forma, a maneira pela qual o feno é manipulado e as condi¢des do tempo
na ocasido da fenacédo, podem afetar consideravelmente a porcentagem de folhas no
feno. Todo o cuidado para evitar a sua perda, durante o corte, na manipulagdo ou no
transporte contribui para manter sua riqueza em elementos nutritivos.

3) Conteldo de 4gua da planta no momento do corte

A fenacdo envolve a retirada de grande quantidade de agua da planta (de 65 a
80% para 10 a 20% no feno). Nesse sentido o estagio de desenvolvimento da planta tem
grande influéncia no processo. De um modo geral, uma forrageira durante a fase de
crescimento vegetativo, em condi¢cdes normais de umidade no solo, apresenta uma
variacdo média de 15 a 25 %; durante a floragdo cerca de 25 a 35% e na fase de
sementes maduras cerca de 45% de matéria seca.

- Epocado corte

A erva-sal, em condi¢bes de irrigagdo com o concentrado da dessalinizacdo, o
primeiro corte deve acontecer apdés um ano de idade. Os cortes seguintes podem ser a
cada seis meses.

1.7.5.2.2 Processo de Fenacao
1) Corte

O principal interesse do produtor é atingir a maxima velocidade de secagem de seu
material, dentro dos limites permitidos pelo meio ambiente. Em termos praticos, isto
significa fazer o melhor uso do clima, ndo s6 nos periodos favoraveis, mas também em
periodos criticos, 0s quais se sucedem inesperadamente. Assim, como a rapida secagem
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€ de fundamental importancia, também € importante obter uma secagem uniforme. A
regido semiarida do nordeste apresenta clima favoravel durante quase todo ano para a
obtencéo de uma boa desidratacdo do material a ser fenado.

S

Foto 11. Corte da planta haléfita (Atriplex nummlaria Lind.)
Foto: Gherman Araujo

A operacao de corte deve ser realizada de preferéncia cedo, a fim de se apressar o
processo de secagem. O corte da erva-sal para fenagdo deve ser manual, conforme
mostra a Foto 11. Entretanto, é recomendada a trituracdo do material, seja por facdo ou
maquina forrageira (ensiladeira ou picadeira), para proporcionar diminuicdo e
fragmentacéo dos caules, de forma a proporcionar uma secagem uniforme com as folhas.

2) Secagem (Etapas)

Podemos afirmar que, no geral, quanto mais lenta for a desidratagdo de uma
forragem a campo, maiores serdo as perdas em matéria seca e nutrientes. Assim sendo, a
operacdo de secagem € a operacdo mais importante na pratica de fenacdo, pois a
gualidade de um feno depende fundamentalmente dessa fase. Dessa maneira ela devera
ser rapida e criteriosa, para que sejam mantidos todos os principios nutritivos do material
original. A secagem pode ser realizada naturalmente (pratica mais comum) com o auxilio
dos agentes naturais como a radiacdo solar, os ventos, a umidade relativa do ar etc, ou
artificialmente através de secadores. Em qualquer um dos processos, a secagem deve ser
desenvolvida até que o teor de umidade das plantas no momento do corte (+85%) se
reduza para 15 a 18%, que é 6timo, ou para 10 a 20% que é permissivel.

A desidrata¢do ndo ocorre com a mesma velocidade e intensidade durante todo o
processo. A foto 12 da uma ideia do aspecto da forragem nas diferentes fases da fenagéo.
Héa etapas mais rapidas e outras mais lentas e dificeis.

la. Etapa: por ocasido do corte, as plantas apresentam um teor de umidade de 80-
85%, que se reduz rapidamente para valores proximos de 65%. Esta desidratacdo inicial
se processa em decorréncia da facilidade da perda de &gua situada na superficie das
células vegetais.

2a. Etapa: a queda da umidade de 60 - 65% para 30% é mais demorada e dificil,
porque se perde o auxilio da transpiracdo, uma vez que os estdmatos estdo fechados. A
desidratacdo pode ser acelerada de trés a quatro vezes, nas etapas iniciais, se a planta
for submetida a um tratamento mecéanico capaz de afofa-la e vira-la para permitir a
entrada de ar e raios solares.

3a. Etapa: quando as plantas atingem aproximadamente 30% de umidade, as
células morrem. A queda de umidade de 30% para 10 - 15% é uma etapa réapida e facil,
pois com a morte das células a desidratacdo ocorre, Unica e exclusivamente em funcéo
das condicdes favoraveis ambientais.
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Foto 12. Diferentes formas e tempo de secagem da parte aérea da erva-sal
Foto: G. Aradjo

3) Armazenamento

O feno pode ser armazenado a granel em “fenis” (estruturas ou locais para estocar
o feno), em sacos de réfia, tonéis ou embaixo de arvores, desde que devidamente coberto
e protegido do acesso dos animais. De uma maneira geral, deve ser compactado a cada
camada de 50 cm, sendo que, deste modo, consegue-se guardar em 1m?, de 30 a 40 kg
de feno.

E importante enfatizar que a producéo de fardos de feno da Erva-Sal s6 é possivel
guando o mesmo é seco sem a devida picagem ou trituragdo do material, ou seja, apenas
corte e secagem dos galhos mais tenros e folhosos.

Ressalta-se que o material armazenado em galpdes ou “fenis” pode apresentar um
custo por unidade de peso mais elevado que as outras formas de armazenamento, mas,
por outro lado, as perdas sdo significativamente menores, 0 que pode compensar 0 custo
mais elevado quando o material a ser fenado € de boa qualidade.

Em condi¢gbes adequadas de ventilacdo e protecdo contra o sol e chuvas, o feno
em granel ou em fardos poderd ser armazenado por um ou dois anos com perdas
pequenas no tocante as caracteristicas do inicio do armazenamento.

Perdas durante o processo de fenacgao

Durante o processo de conservacdo de forragens, sempre ocorrem perdas,
algumas inevitaveis, pois sdo inerentes ao processamento e, outras evitaveis, que
dependem do conhecimento da técnica empregada.

Como ocorre na maioria dos processos de conservagao de alimentos, a fenagéo
requer a atencao de alguns fatores para evitar perdas por:

a) Falta de previsdo de ocorréncia de chuva;

b) Monitoramento precério e consequentemente secagem deficiente;
c) Armazenamento precario em locais ndo apropriados;

d) Distribuicdo excessiva e inadequada aos animais.

1) Perdas no corte

Esta relacionada com o tipo de ferramenta utilizada.

2) Perdas na secagem

E nesta fase que ocorrem as maiores possibilidades de perdas na fenacao.
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A forragem ap0Os o corte permanece viva por certo tempo, no qual as células
respiram. Essa respiracao é feita a custa de nutrientes das forragens. Assim, quanto maior
o tempo para se diminuir a umidade do nivel inicial até o nivel em que cessa a respiracado
(segundo autores, 33 - 38% de umidade), maiores serdo as perdas, principalmente de
carboidratos solluveis. Como esses carboidratos sdo de alta digestibilidade, a perda do
valor nutritivo é maior do que a perda da matéria seca considerada isoladamente.

A continuacao do processo respiratério depende de alguns fatores ambientais, tais
como a umidade relativa e a temperatura do ar.

Além das perdas dos carboidratos sollveis, ocorrem:

a) Perdas dos constituintes nitrogenados (menores que a dos carboidratos e
estimadas em torno de 2,5%);

b) Perdas de vitaminas A e E por ativacdo da oxidagdo enzimatica (no geral, a
quantidade de caroteno no feno - precursor de vitamina A - é proporcional ao
verde de sua cor);

c) Perdas de nutrientes sollveis, ou seja, do conteudo celular ou protoplasma.
Essas perdas estdo relacionadas com a ocorréncia de chuvas e sdo mais
intensas no final do processo de desidratagéo.

1.7.5.3 Silagem

E o produto oriundo da conservacdo de forragens Umidas (planta inteira) ou graos
de cereais com alta umidade (grados umidos) através da fermentacdo em meio anaerobico,
ambiente imune de oxigénio em locais denominados silos. A producéo de silagem baseia-
se no principio da fermentacdo e tem como principal objetivo tentar maximizar a
preservacdo original dos nutrientes encontrados na forragem fresca (natural), durante o
armazenamento, com o minimo de perdas de matéria seca.

O produto final dessa fermentacdo, denominado silagem, é obtido pela acédo de
microrganismos sobre os acUcares presentes nas plantas com a producdo de acidos
organicos, resultando em queda do pH até valores préximos de 4.

1.7.5.3.1 Etapas no Processo da Silagem

1) Ponto de colheita (corte)

E um ponto muito importante na obtencéo de silagem de boa qualidade. O ponto
de colheita envolve a maturidade da planta e o seu conteddo de umidade. A umidade
adequada, no momento da ensilagem, favorece a compactacao acelerando a transi¢cdo da
silagem para um ambiente anaerdbico. No ponto ideal de colheita a planta deve fornecer
um bom rendimento de matéria seca aliado a um bom valor nutritivo. O valor nutritivo mais
alto, geralmente, esta na fase de crescimento das forrageiras. Nesta fase, entretanto ha
um valor de teor de umidade que favorece fermentagbes indesejaveis e uma baixa
concentracao de agucares. Ha grandes perdas por lixiviagdo e menor producédo de matéria
seca por hectare. O corte em estagios iniciais ndo fornece bons resultados. Por outro lado,
no estagio de maturacdo mais avancado, ha baixo valor nutritivo, apesar da forrageira
fornecer mais producdo de matéria seca por hectare. Nesse estagio ha dificuldade em
compactacdo, havendo retencdo de ar no silo, 0 que propicia o desenvolvimento de
fungos e grandes perdas de matéria seca pelo prolongamento da fase aerébica.

A colheita na maturidade correta assegura a quantidade de carboidratos
fermentaveis adequadas para as bactérias da silagem e valor nutricional 6timo para a o
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rebanho. Deve-se buscar, portanto, um ponto de desenvolvimento, onde haja a
combinagdo mais adequada entre valor nutritivo da planta e teor de producdo de matéria
seca, considerando ser muito dificil coincidir o ponto ideal te6rico com o pratico.

2) Tamanho de particula

O objetivo do processamento (picagem, Foto 13) é facilitar a compactacdo, bem
como o rompimento das células, permitindo a atuagdo imediata dos microrganismos.
Quanto menor o tamanho melhor ser4 a compactacéo e a expulsédo do ar. Por outro lado,
pedacos muito pequenos (menor que 0,5 cm) podem ser desfavoraveis para o
funcionamento adequado do rimen. A escolha do tamanho de particulas deve ser um
compromisso entre fermentacdo da silagem e fung¢édo ruminal. Quanto menor o tamanho
das particulas maior a compactacdo da silagem e maior a exposicdo dos acucares as
bactérias fermentadoras da silagem. Por outro lado, o corte resultante em particulas muito
pequenas pode comprometer a fungéo ruminal, devido a falta de fibra efetiva.

Foto 13. Silagem de Capim-Elefante com diferentes niveis de atriplex
Foto: Otanael dos Santos

3) Compactagao

O objetivo é a expulsdo do ar que diminui a fase aerébica da fermentacédo e
favorece o desenvolvimento das bactérias produtoras de acido latico. A massa picada
deve ser distribuida por todo o silo em camadas de no maximo 15 cm e continuamente
compactada. Se a compactacdo € insuficiente, ocorrem maiores perdas durante a
fermentagdo, a temperatura eleva-se em demasia, e 0 produto obtido sera de qualidade
inferior. Se a temperatura for superior a 38 graus centigrados ocorre a caramelizagdo da
silagem, que ter& colorac@o escura. Deve-se evitar também o excesso de compactacao,
principalmente de silagens com elevado teor de umidade, podendo ocorrer maiores
perdas por lixiviagéo.

4) Vedacéo

Esta deve ser perfeita, evitando a entrada de ar e agua. No caso de silos
trincheiras recomenda-se cobrir com lona e jogar terra por cima, de maneira a expulsar o
ar pelas extremidades com posterior vedagao.

Em sintese, o processo de ensilagem consiste basicamente em:

i. Cortar a planta na época ideal, evitando a umidade excessiva. Corta-la em dia
seco sem perspectivas de chuvas;

i. Encher o silo;

ii. Compactar a massa,

37



iv. Vedar impedindo a entrada de ar.

1.7.6 Utilizacao das Forragens Conservadas na
Alimentacao de Pequenos e Grandes Ruminantes

1.7.6.1 Habito Alimentar do Caprino, Ovino e Bovino

Um maior e melhor conhecimento do comportamento alimentar dos caprinos,
ovinos e bovinos, em condi¢des de caatinga, torna-se fator de extrema importancia, para a
definicdo dos alimentos, do manejo alimentar e do sistema de criacdo a ser adotado,
conforme as caracteristicas da propriedade.

Os caprinos apresentam maior grau de adaptacdo as regides secas, razao da sua
predominancia nas areas de caatinga do nordeste. S&o animais altamente selecionadores
de alimentos no campo, preferindo uma alimentacdo rica e variada, a partir de plantas
herbaceas de folhas largas, seguida de brotos e folhas de arbustos e arvores. Por causa
dessas caracteristicas o0s caprinos estdo sujeitos a falsas crencas e a conceitos
equivocados, como os que afirmam que o caprino deve ser criado em areas onde nao se
consegue criar nenhum outro animal, ou que o caprino € um potencial causador de
degradacao da cobertura vegetal e do solo da caatinga.

A primeira informacdo busca algum fundamento justamente na alta capacidade de
resisténcia as condigbes extremas e de falta de alimento, mas isso ndo serve de
argumento para que quem pretenda explorar de forma econémica a atividade comece pela
selecdo das piores areas. A segunda informacao s6 encontra algum fundamento naqueles
gue guerem se eximir da culpa de manejar, de forma errada e irresponsavel, os seus
rebanhos ou naqueles que tém na caprinocultura mais uma atividade predatéria do que
exploracéo econémica.

Os caprinos sdo ainda altamente flexiveis com relacdo ao consumo de alimentos,
variando o habito alimentar de acordo com a qualidade e a quantidade de alimentos
disponiveis. Assim, na medida em que as forrageiras herbaceas de folhas largas vao
desaparecendo, em funcdo da seca, aumenta progressivamente o consumo de brotos,
folhas verdes e folhas maduras caidas dos arbustos e arvores.

A estrutura fisica, o porte e a destreza que possuem 0s caprinos favorecem a
busca do alimento, mesmo tendo que percorrer grandes distancias. Assim, o habito
alimentar e o tipo peculiar de comportamento que lhes favorece o alcance dos alimentos,
associados a grande capacidade de digerirem forragens grosseiras, constituem a razao da
vantagem dos caprinos sobre outras espécies, nas areas pobres e secas do Nordeste.

Apesar de toda esta capacidade, entretanto, a existéncia de um longo periodo de
estiagem nas zonas de criacdo resulta em séria reducdo na qualidade e na quantidade
das forragens disponiveis durante o ano, o que interfere negativamente na producao e na
produtividade dos rebanhos. Isto implica na responsabilidade do produtor em produzir e
armazenar o alimento necessario para suplementar os animais, principalmente, durante o
periodo de escassez.

Os caprinos e ovinos tém habito alimentar diferente. Os ovinos costumam se
alimentar quase sempre com a cabeca voltada para baixo, pois sua alimentagéo consiste
em comer plantas de porte rasteiro (habito alimentar rasteiro) constituidas de gramineas
(capins) e outras plantas de folha larga. Entretanto, vale ressaltar que o0s ovinos
deslanados do Semiarido nordestino apresentam uma boa plasticidade alimentar, com
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caracteristicas de escolhas de alimentos que se aproximam das do caprino, ou seja,
apresentam também um pastejo alto, com a cabeca voltada para cima, quando
necessario.

J& os caprinos, principalmente, durante o periodo seco, tém o hébito alimentar
aéreo, ou seja, eles costumam comer sempre com a cabeca para cima, (comer os galhos
das &rvores e arbustos e até sobem nas mesmas). Durante a época das chuvas
consomem bastantes plantas herbaceas de folhas largas.

Quanto aos bovinos, estes se enquadram na classe de animais utilizadores de
volumosos pelo fato de serem adaptados para uma velocidade de passagem mais lenta e,
consequentemente, aptos para uma melhor utilizacdo dos constituintes fibrosos da parede
celular das forragens (Van Soest, 1994).

1.7.6.2 Formulacao de Dietas de Erva-Sal para Caprinos,
Ovinos e Bovinos

O feno da Erva-Sal apresenta-se como uma Otima alternativa volumosa para
elaboragéo de dietas que possam servir de suplementacao alimentar de caprinos, ovinos e
bovinos bem como para sistemas de acabamento (engorda) desses animais.

Visando a avaliacdo do potencial da Erva-Sal, Souto et al. (2001), formularam
dietas compostas de feno de Erva-Sal (Atriplex nummularia Lindl.), associado a melancia
forrageira (Citrulus lanatus cv. citroides) e a raspa de mandioca integral (Manihot
esculenta Cranz ) enriquecida com 5% de ureia, cujos teores médios dos nutrientes sdo
mostrados na Tabela 3 e a composicéo percentual dos ingredientes nas dietas, expressos
na base da matéria seca na Tabela 4.

Tabela 3. Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM),
de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), de carboidratos
totais (CHO) e digestibilidade “in vitro” da MS (DIVMS), do feno de Erva-Sal, Melancia
Forrageira e da Raspa de Mandioca + 5% de uréia

Ingredientes

Nutrientes*

Feno Atriplex Melancia Raspa**
MS (%) 87,00 6,00 83,00
MO (%) 72,00 69,00 90,00
MM (%) 23,00 21,00 4,00
PB (%) 20,00 26,00 17,00
FDN (%) 50,00 41,00 27,00
EE (%) 2,00 3,00 1,00
CHO (%) 55,00 50,00 78,00

Analises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Embrapa Semiarido

SWINGLE et al. (1996) testaram o potencial de trés espécies haldfitas para
sustentar ganhos de peso em ovinos alimentados com dietas de alta energia. Os efeitos
do excesso de sal sobre o ganho de peso e o consumo alimentar foram testados,
utilizando dietas controle, contendo feno de Cynodon dactylon (L.) Pers. O farelo de
semente de algodao foi usado como suplemento proteico. A ingestdo de matéria seca foi
maior nos cordeiros alimentados com dietas, contendo 30% de haldfitas forrageiras que
nas dietas com Cynodon. Esses mesmos autores ainda simularam uma dieta tendo por
base o Cynodon e contendo niveis de NaCl (Cynodon + NaCl) iguais aos das dietas
contendo forrageiras haldfitas. A dieta Cynodon + NaCl apresentou menores taxas de
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ganho de peso e consumo que as dietas com forrageiras haléfitas, mostrando, segundo 0s
autores, que a forma com que o sal se apresenta nas forrageiras haléfitas € importante
para sua aceitabilidade pelos animais

A Tabela 4 refere-se a composicdo percentual dos ingredientes da dieta com
respectivos teores de MS, MO, MM, PB, FDN, EE, CHO estruturais e DIVMS expresso na
matéria seca.

Tabela 4. Composicdo percentual dos ingredientes nas dietas e os respectivos teores de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), de fibra
em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), carboidratos estruturais (CHO) e
digestibilidade “in vitro” da MS (DIVMS), expressos na matéria seca

. Composicdo Percentual dos Ingredientes nas Dietas (%)
Ingredientes

D1 D2 D3 D4 D5
gglno de Erva- 38,30 52,55 64,57 74,85 83,72
Melancia 6.60 5,44 4,45 3,61 2,89
Forrageira

Raspa de 55,10 42,01 30,08 21,54 13,39
Mandioca**

Composicdo Quimica das Dietas

MS (%) 79,69 81,11 82,29 83,31 84,19
MO (%) 81,79 79,48 77,52 75,86 74,42
MM (%) 12,51 15,07 17,23 19,07 20,66
PB (%) 18,88 19,24 19,53 19,79 20,01
FDN (%) 36,68 39,92 42,65 44,98 47,00
EE (%) 1,59 1,65 1,69 1,73 1,76
CHO (%) 67,00 64,04 61,54 59,42 57,58
DIVMS (%) 61,93 60,34 58,99 57,84 56,86

** Raspa de mandioca com + 5% de uréia. Fonte: Cunha et al., 2004.

CUNHA et al (2004) relatam que a composi¢cdo quimica da dieta composta com
melancia forrageira e feno de Erva-Sal apresentou um bom nivel nutricional, com teores
de MS, PB, FDN, FDA, MM, MO, EE, CHO, HEM e DIVMS, respectivamente de 54,60;
13,64; 39,84; 25,32; 24,96; 75,04; 10,36; 51,04; 14,52; e 58,68%, podendo atender boa
parte das demandas de nutrientes, a depender da aceitacdo por parte dessas espécies,
que apresentam habilidades seletivas diferenciadas.

Na Tabela 5 encontra-se a composicdo quimica da MF e do FES e da dieta
composta com 56 % FES e MF na matéria seca.
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Tabela 5. Composicao quimica da melancia forrageira (MF) e do feno da Erva-Sal (FES) e da
dieta composta de 56% de feno de Erva-Sal e 44% de melancia forrageira, expressos na
matéria seca

Feno de Erva-

Melancia Forrageira sal Dieta
Matéria Seca (MS) 7,00 92,00 54,60
Proteina Bruta (PB) 17,00 11,00 13,64
Fibra Detergente Neutro 32,00 46,00 39,84
Fibra Detergente Acido (FDA) 27,00 24,00 25,32
Matéria Mineral (MM) 16,00 32,00 24,96
Matéria Organica (MO) 84,00 68,00 75,04
Extrato etéreo (EE) 21,00 2,00 10,36
Carboidratos Totais (CHO) 46,00 55,00 51,04
Hemicelulose (HEM) 5,00 22,00 14,52
DIVMS 71,00 49,00 58,68

*Analises realizadas no Laborat6rio de Nutricdo Animal da Embrapa Semiarido.

ALVES et al 2004, visando avaliar uma dieta composta de palma forrageira
(Opuntia ficus Mill.) - in natura associada ao feno de Erva-Sal (Atriplex nummularia Lindl.)
em uma proporcao de 50:50 na matéria seca para caprinos e ovinos, observaram que a
mesma apresentou 7,07% de PB e uma digestibilidade in vitro da matéria seca da palma
forrageira e feno de Erva-Sal foram 53,14 e 45,4%, (Tabela 6), respectivamente; niveis
considerados baixos e compativeis apenas com as necessidades de mantenca dos
animais, indicando a necessidade do uso de outros ingredientes de fontes proteicas e
energéticas para melhorar o valor nutricional da dieta.

Nas diferentes dietas apresentadas, pode-se observar diferentes teores de
nutrientes dos fenos da Erva-Sal, principalmente proteina, evidenciando a importancia da
obtencdo de um material de boa qualidade, que possa refletir em um volumoso de elevado
valor nutricional, garantindo uma dieta que possa atender as demandas proteicas e
energéticas dos animais. Logo, a depender do valor do feno da Erva-Sal, a combinacao de
ingredientes, seja proteico ou energético, € extremamente importante.

A Tabela 6 refere-se a porcentagem da composicao quimica da PF, FES e da dieta
com 50 % PF e 50 % FES expresso na matéria seca.
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Tabela 6. Composigao quimica-bromatoldgica da palma forrageira (PF), do feno da Erva- Sal
(FES) e da dieta (50% PF: 50% FES), expressas em percentagem na matéria seca

Palma forrageira Feno de Erva-Sal Dieta (%)
Matéria Seca (%) (MS) 22,02 88,11 55,76
Matéria Organica (MO) 86,94 68,23 77,58
Matéria Mineral (MM) 13,05 32,03 22,54
Proteina Bruta (PB) 5,29 8,85 7,07
Extrato etéreo (EE) 1,20 1,04 1,12
Fibra Detergente Neutro (FDN) 33,06 46,79 39,92
Fibra Detergente Acido (FDA) 18,48 21,62 20,05
Hemicelulose (HEM) 14,58 25,17 19,87
Carboidratos totais (CHOT) 80,46 58,08 69,27
Dttt s a
Carbqidratos néo fibrosos 47,40 11,29 29,34

Analises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal da Embrapa Semiarido.

JANUARIO (2010), em dados n&do publicados, trabalhando com silagem de
mani¢coba com niveis crescentes de Erva-Sal encontrou valores de pH que variaram de
3,77 a 4,19 (Tabela 7), valor este, abaixo do valor maximo permitido para promover uma
eficiente conservacéo da massa ensilada. Isso indica que esses valores estdo dentro do
considerado padrédo para a qualidade da silagem, uma vez que, valores superiores a 4,2
resultam em ma fermentacdo, sem predominancia da atuacao de bactérias lacticas, sendo
estas, fundamentais para acidificacdo adequada do material e alcance da estabilidade
anaeroébia.

Na Tabela 7 podem ser observados os teores médios e equacgdo de regressao
para o pH e N-NH3, de silagens de mani¢coba em fun¢do dos niveis de substituicdo e seus
respectivos CV, R?e pontos maximos e minimos.

Tabela 7. Teores médios e equacbes de regressdo para o potencial hidrogenidnico (pH),
nitrogénio amoniacal (N-NH3), de silagens de manigcoba em funcdo dos niveis de

substituicBo e o0s seus respectivos coeficientes de variagdo (CV), coeficientes de
. s 2 . -
determinacéo (r ) e pontos de maximo e minimo

NIVEIS DE ERVA-SAL

VARIAVEIS CV(%)
0 25 50 75 100

pH 3,81 3,77 3,77 3,83 4,19 1,6

Y=3,84214-0,00822X + 0,00012305X? R’=0,9084 X=33,4 - Ymin=3,70
X=100 - Ymax=4,29

N-NH; (%NT) 3,20 3,36 2,52 2,35 243 9,62

Y=3,35714-0,0161X _ 0,00005905X? R’=0,6522 X=100 > Ymin=2,34
X=0 - Ymax=3,36

Fonte: JANUARIO, 2010.

42



O mesmo autor avaliando a concentracao de N-NH, nas silagens verificou valores

de 3,20 — 2,43% para as silagens de manigoba e Erva-Sal, respectivamente, de modo que
a reducdo na concentragdo de nitrogénio amoniacal foi influenciada pelos percentuais de
inclusdo da erva-sal, possivelmente devido aos maiores teores de matéria seca
contribuindo assim, para inativacdo ou reducdo de enzimas responsaveis pela protedlise.
Da mesma forma, Santos (2010), em estudos com capim-elefante com diferentes niveis
de Erva-Sal registrou diferencas (P<0,05) para o teor de nitrogénio amoniacal em relacao
ao nitrogénio total entre as silagens em funcdo da adicdo de Erva-Sal ao material
ensilado, indicando uma fermentacéo eficiente (Figura 3).

300
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Figura 3. Silagem de Capim-Elefante com diferentes niveis de Erva-Sal

O nitrogénio na forma volatil esta associado ao teor de MS da silagem, ou seja,
gquanto maior a umidade do material, maior sera o teor de nitrogénio amoniacal, o que leva
a inferir que os baixos teores de N-NH,/NT obtidos nas silagens analisadas podem estar

relacionados aos teores de MS das mesmas no momento da ensilagem.

1.7.6.3 Consumo de Nutrientes

A Erva-Sal (Atriplex nummularia Lind.) € uma planta haldfita, que pode ser
considerada como um alimento volumoso de boa qualidade. Entretanto, deve-se ter
bastante atencdo em seus niveis de fornecimento, uma vez que niveis excessivos dessa
forragem, principalmente quando jovem, tende a limitar a aceitabilidade desse arbusto
pelos animais, aumentando assim a demanda de agua.

BARROS e colaboradores, em 1997, citados por GONZAGA NETO (1999) afirmam
que a qualidade do alimento depende fundamentalmente de seu valor nutritivo e da taxa
de consumo voluntario. Este Ultimo exerce peso muito forte na qualidade do alimento
podendo tornar-se um fator limitante, mesmo que o valor nutritivo se apresente
satisfatorio.

O consumo voluntario é o fator mais importante para determinar a desempenho
animal, pois € o primeiro fator influenciador do ingresso de nutrientes, principalmente,
energia e proteina, necessarias ao atendimento das exigéncias de mantenca e producao
animal (NOLLER

s

& NASCIMENTO, 1982). Nos ruminantes, o consumo €& regulado pelos
requerimentos nutricionais e pelos processos metabdlicos e fisiolégicos. O consumo de
matéria seca afeta o desempenho animal, uma vez que engloba a ingestdo de todos os
nutrientes e determina a resposta animal (VIEIRA et al., 1996; BARROS et al., 1997).

SOUTO et al (2002)a, trabalhando com diferentes niveis de feno de Erva-Sal para
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ovinos em confinamento, observaram que o consumo do NDT expresso em g/dia, %PV e
g/kgPV0,75/dia apresentou um comportamento linear decrescente, em funcdo dos
percentuais de volumoso utilizado nas dietas, ndo ocorrendo efeito para os demais
nutrientes estudados, enquanto o consumo do EE expresso em %PV e g/kgPVO0,75,
apresentou um comportamento linear crescente, influenciado, possivelmente, pelo
aumento dos teores de gordura nas dietas. O consumo de MS expresso em %PV variou
de 3,14 a 4,37%, ficando para alguns niveis de feno de Erva-Sal (38,38; 52,55 e 83,72%)
muito proximo ao ideal que seria 4,30%. Todavia, ocorreu um baixo consumo de energia
(NDT) que foi de aproximadamente 505 g/dia, ficando abaixo do desejado que seria de
830 g/dia. Esse baixo consumo de energia expressa o0 baixo potencial energético da
maioria das alternativas forrageiras tropicais.

ALVES et al. (2004), comparando o consumo de dietas com feno de Erva-Sal e
palma forrageira, entre caprinos e ovinos, observaram que ocorreu diferengas
significativas, pelo teste ao nivel de 5% de probabilidade para FDN, FDA, MO, EE e agua,
e a 1% de probabilidade para MS, PB e MM. Assim, verificou-se um maior consumo de
todos os nutrientes pela espécie ovina, o que deve ser destacado. SOUTO et al. (2004a)
observaram que a elevacdo de niveis de feno de Erva-Sal nas dietas para ovinos néo
alterou o consumo da MS, PB e FDN expressos em kg/dia, podendo- se inferir que, o alto
teor de sais presentes na Erva-Sal, ndo é por si sé um limitador do consumo para 0s
ovinos. O consumo médio de matéria seca de 805,68 g/dia para os ovinos foi inferior ao
encontrado por (SOUTO et al. 2004a) de 1.037 g/dia. Segundo SWINGLE et al., (1996).
Isso pode estar relacionado com a forma em que 0s sais se encontram nas plantas
haléfitas ndo alterando significativamente a aceitabilidade pelos animais. Essa afirmacéo,
ndo pode ser generalizada e ndo condiz com o comportamento alimentar observado neste
experimento, que evidenciou a menor aceitabilidade dos caprinos pela dieta composta de
feno de Erva-Sal.

O consumo de MS, obtido em g/kg0,75PV/dia (Tabela 8), foi de 49,86 e 77,47,
respectivamente, para caprinos e ovinos, evidenciando que a ingestdo dos ovinos foi
superior ao valor observado por ARAUJO et al., (2000), que utilizando feno de manicoba e
raspa de mandioca enriquecida com ureia na alimentacdo de ovinos obteve 66,0
g/kg0,75PV/dia e GONZAGA NETO (1999), com feno de catingueira, que obteve 45,0
g/kg0,75PV/dia. Por outro lado, BARROS et al. (1990), trabalhando unicamente com feno
de manigoba, obtiveram um consumo de 97,6 g/ kg0,75PV/dia, valor superior ao
registrado por ALVES et al. (2004).

ALVES et al. (2004) relatam que os niveis de ingestdo de proteina bruta para as
duas espécies, em relagdo a recomendagcdo do NRC (1975) de 142g/dia, foram bem
inferiores, mostrando a necessidade da adi¢do de outros ingredientes proteicos ou NNP
(ureia). Neste sentido, SANTOS et al. (1997) afirmaram que a palma forrageira, pela
composi¢cdo quimica e digestibilidade evidenciados nos trabalhos de alimentacéo,
comprova ser um alimento energético, de boa qualidade, necessitando, contudo, ser
completado com alimentos proteicos e fibrosos.

Na Tabela 8 encontram-se as médias, desvio padrdo e CV para os consumos de
MS, PB, FDN, FDA, MM, MO, EE CHO, expressos em gramas por dia (g/dia), em
porcentagem de PV e em unidade de tamanho metabdlico (g/kg®™), e o consumo de agua
em litros por dia (kg/dia), da palma forrageira e do feno de Erva-Sal por caprinos e ovinos.
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Tabela 8. Médias, desvio padrédo e coeficiente de variagdo (CV) para os consumos de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e matéria mineral (MM),
expressos em gramas por dia (g/dia), em porcentagem de peso vivo (%PV) e em unidade de

tamanho metabélico (g/kgo'75), e o consumo de agua em litros por dia (kg/dia), da palma
forrageira e do feno de Erva-Sal por caprinos e ovinos. (Fonte: Alves et al, 2004).

Espécie Animal
Caprino Ovino icalc. V(%)
Média+Desvio padrao Média+Desvio padrao

Unidades

Consumo de matéria seca

g/dia 470,00 OO0 188,4¢ 805,68 [0 172,43 2,90** [0 38,91
%PV 2,36 0088 3,550 0,80 2,20 [ 38,55
g/kg®”*/dia 49,86 [J 18,96 77,47 0 17,16 2,39* O 38,61

Consumo de proteina bruta

g/dia 27,37 O 14,13 55,530 12,08 3,38** [0 40,10

%PV/dia 0,13 O 0,06 0,240 0,05 2,80% O 40,47

g/kgPV®”/dia 2,89 ] 140 5330 1,19 2,96** [0 40,08
Consumo fibra em detergente neutro

g/dia 168,440 76,80 290,910 85,85 2,29* 0O 41,64

%PV/dia 0,84 00,37 1,28 0 0,38 1,75™ O 42,60

g/kgPV®°/dia 17,880 8,03 27,9500 8,28 1,90 0O 42,22
Consumo de matéria mineral

g/dia 85,16 129,13 161,120 3822 3,35%* [ 36,11

%PV/dia 042 0,14 0,71 00,17 2,71* [0 35,65

g/kgPV®”*/dia 9,05 O 3,00 15,480 3,67 2,89%* [ 35,63

Consumo de agua
L/dia 2,31+ 067 342+ 1,68 3,02 4477

A ingestdo de 4gua varia de acordo com o clima, adaptacéo, dieta, tamanho
corporal, trabalho, producao, idade e condicéo fisiologica, e nas cabras e ovelhas esta
variacdo no consumo de agua oscila entre 4 e 15 L/dia. Portanto, o valor encontrado no
presente trabalho de 2,31 e 3,42 L/dia para caprinos e ovinos, respectivamente, foram
inferiores aos requisitos de agua para estas espécies. Isto pode ser explicado pelo
suprimento de agua pelos animais com o fornecimento da palma forrageira.

SOUZA et al. (2004), avaliando o consumo exclusivo de feno de Erva-Sal, em
caprinos e ovinos (Tabela 14), obtiveram valores de consumos da matéria seca de 30,34 e
77,32 % expressos em g/kg0,75/dia, para caprinos e ovinos, sendo inferiores aos
encontrados por BARROS et al., (1990) de 98,3 g/kg/0,75/dia, para o feno da manicoba.
Em relacdo ao consumo da proteina bruta e fibora em detergente neutro, as médias
encontradas de 14,22 e 23,96% foram superiores as encontradas por GONZAGA NETO
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(1999) de 6,1 e 18,9 g/kg/0,75/dia, para o feno da catingueira, respectivamente. Os
consumos dos nutrientes da matéria seca, fibora em detergente neutro e extrato etéreo,
expressos em g/kg/0,75/dia, ndo foram significativos (P>0,05) entre caprinos e ovinos. Ja
0s consumos de proteina bruta, fibora em detergente acido, matéria mineral, matéria
organica e carboidrato, expressos na mesma unidade tiveram diferenca significativa
(P<0,05) entre caprinos e ovinos. Os consumos dos nutrientes da MS e FDN, expressos
em g/dia, % PV e em g/kg/0,75/dia, ndo foram significativos (P>0,05) entre caprinos e
ovinos. Em relagdo a agua consumida houve diferenca significativa (P<0,05), entre
caprinos e ovinos, certamente devido ao consumo do feno da Erva-Sal ter sido mais
expressivo pelos ovinos.

Na Tabela 9 encontram-se as médias, desvio padrdo e CV para 0s consumos de
MS, PB, FDN, FDA, MM, MO, EE e CHO, expressos em gramas por dia (g/dia), em
porcentagem de peso vivo (%PV) e em unidade de tamanho metabdlico (g/kg®™), e o
consumo de agua em quilogramas por dia (kg/dia), do feno da Erva-Sal por caprinos e
ovinos

Tabela 9. Médias, desvio padrédo e coeficiente de variacdo (CV) para os consumos de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE) e carboidrato (CHO),
expressos em gramas por dia (g/dia), em porcentagem de peso vivo (%PV) e em unidade de

tamanho metabdlico (g/kgo’75), e 0 consumo de 4gua em quilogramas por dia (kg/dia), do
feno da Erva-Sal por caprinos e ovinos*

Espécie Animal

Variaveis™ Caprino Ovino CV%
Consumo de matéria seca

g/dia 228,5a 154,19 671,3a 70,41 28,59

%PV 1,93a 0,77 3,76a 0,44 10,85

a/kg®">/dia 30,34a 17,67 77,32a 8,78 27,03
Consumo de proteina bruta

g/kg de PV/dia 19,36a 12,87 53,88a 5,60 28,88

%PV/dia 0,11b 0,06 0,30a 0,03 32,48

g/kgPVO75/dia 2,21b 1,41 6,20a 0,68 32,70

Consumo fibra em detergente neutro

g/kg de PV/dia 102,57a 67,50 297,66a 81,89 42,62

%PV/dia 0,69a 0,37 1,66a 0,47 41,24

g/kgPV075/dia 13,61a 7,68 34,30a 9,60 41,52
Consumo de matéria mineral

g/kg de PV/dia 67,27b 48,46 234,68a 29,78 27,99

%PV/dia 0,45b 0,27 1,31a 0,18 26,40

g/kgPVO75/dia 9,07b 5,90 27,03a 3,62 27,51

Consumo de agua
Kg/dia 2,56b 1,35 7,37a 1,07 22,11

* Média +/- erro padréo e ** Valores na mesma linha, seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente;
Fonte: SOUZA et al., 2004

1.7.7 Desempenho Animal

SWINGLE et al. (1996), utilizando cordeiros Suffolk x Rambouiller, alimentados
com dietas contendo 30% de plantas haldfitas e dieta controle, contendo feno de Cynodon
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dactylon (L.) Pers, observaram ganhos médios diarios de peso de 240 g, ndo ocorrendo
diferencas entre as dietas. A ingestdo de matéria seca foi maior nas dietas com haldfitas,
entretanto a eficiéncia alimentar destas dietas foi mais baixa.

SOUTO et al. (2002), trabalhando com dietas para engorda de ovinos, observaram
gue a média de ganho de peso de 116,0 g/dia obtida (Tabela 10), esta dentro da faixa dos
ganhos citados por BARROS et al. (1997b), em uma revisdo de sete experimentos, com
diferentes tipos de alimentos e de animais, realizados pela Embrapa Caprinos, onde
borregos mantidos em confinamento apresentaram ganhos que variaram de 44,0 a 267,2
g/animal/dia.

Na Tabela 10 encontram-se as médias, CV, ER e r2do ganho diério de peso vivo,
expressos em gramas por dia (g/dia), em funcéo dos diferentes niveis de feno de Erva-Sal
nas dietas.

Tabela 10. Médias, coeficientes de variagdo (CV), equacdes de regresséo ajustadas (ER) e
coeficientes de determinacéo (r2), do ganho diério de peso vivo, expressos em gramas por
dia (g/dia), em func¢ao dos niveis de volumosos nas dietas

Niveis do Feno de erva-sal (%)

Erva-Sal (%) cv ER
38,30 52,55 64,57 74,85 83,72 % - r2
GPDO7 228 162 207 107 143 48,68 Y=163,00 - -
GPD14 186 137 112 107 100 56,03 Y=122,22 -
GPD21 195 130 127 86 82 47,51 Y=195,07-24,50**F 34,45
GPD28 193 160 139 112 62 36,98 Y=227,04-31,11*F 55,28
GPD35 181 136 133 98 83 26,48 Y=191,85-22,21*F 46,49

GPD42 145 139 138 103 69 25,84 Y=182,18-20,53**F 48,27

e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. Fonte: SOUTO, et. al. 2002

MATTOS, (2009) pesquisando dietas a base de feno da Erva-Sal com diferentes
niveis de palma forrageira (0,0%; 28,6%; 50,5%; e 67,9 % na MS) verificou que o maior
ganho de peso diario (GPD) ocorreu quando os animais receberam 28,6% de palma
forrageira com dieta a base de feno de Erva-Sal com GPD de 0,271 Kg, cujos valores
estdo representados na Tabela 11.
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Tabela 11. indice de eficiéncia de utilizacdo de nutrientes e taxa de crescimento em
cordeiros Santa Inés alimentados com niveis crescentes de palma forrageira

Variavel Nivel de p(?/long)forrageira EPM PrfbabilidadeQ R?
0,0 28,6 50,5 67,9

indice de eficiéncia alimentar
CA 5,53 4,82 4,77 4,62 0,13 * ns 0,86
CAPB 0,98 0,73 0,69 0,64 0,03 ok * 0,98
CAEM 12,77 10,32 10,78 11,38 0,29 ns ok 0,92
Taxa de crescimento
PCI 19,50 19,20 19,55 19,60 0,37 ns ns -
PCFi 31,41 34,39 33,67 32,87 0,50 ns * 0,95
GPD 0,213 0,271 0,252 0,237 0,01 ns *x 0,92

MS= Matéria seca; MO= matéria organica; PB= proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; CA=
conversdo alimentar (CA= CMS/GPD); CAPB=converséo alimentar da proteina bruta (CAPB= CPB/GPD);
CAEM= conversao alimentar da energia metabolizavel (CAEM= CEM/GPD); PCl=peso corporal inicial; PCFi=
Peso corporal final; GPD= ganho em peso diario; EPM= erro padrdo da média; L= efeito linear; Q= efeito

quadratico; * P<0,07; **P<0,01; *P<0,001; ns= n&o significativo (P>0,07); R2= coeficiente de determinacao.

1.7.8 Custo e Comparacédo Economica de Dietas
Contendo Diferentes Niveis Feno de Erva-Sal

Os custos e as quantidades consumidas de feno de Erva-Sal, melancia forrageira e
raspas de mandioca em cada dieta estdo expostos na Tabela 17.

As quantidades consumidas decresceram com o0 aumento da proporcdo de feno
nas dietas, porém as diferencas dos consumos de matéria seca, proteina bruta, matéria
organica e fibra detergente neutra nao foram significativas (SOUTO et al., 2004). O custo
das dietas por kg de MS (Tabela 12) e o ganho de peso vivo total (Tabela 15)
decresceram com o aumento do percentual de feno de Erva-Sal nas dietas. A maior
eficiéncia alimentar da dieta com 38,29% de feno ndo garantiu os melhores indicadores
financeiros. Para que a dieta de maior eficiéncia alimentar fosse aquela com melhor
eficiéncia financeira, os custos do feno de Erva-Sal deveriam ser superiores em 38%, ou
0s precgos das raspas de mandioca inferiores em mais de 30% aos pregos praticados em
fevereiro de 2002, considerando as demais variaveis constantes. A reducdo de mais de
30% no preco das raspas de mandioca parece ser cenario provavel em algumas épocas
do ano e regides do Nordeste brasileiro.
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Tabela 12. Custos e quantidades consumidas dos ingredientes das dietas e custos das
dietas com niveis crescentes de feno de Erva-Sal para ovinos sob confinamento, periodo de
42 dias

Custos dos ingredientes das dietas,
R$/kg de matéria seca (MS)

Feno de Erva-Sal* 0,1174
Melancia forrageira? 0,1520
Raspas de mandioca?® 0,1956
Feno de Erva-Sal % na dieta
38,29 52,55 64,57 74,85 83,72
Quantidades consumidas (kg de MS)
Feno de Erva-Sal 16,56 24,43 27,71 31,93 34,88
Melancia forrageira 2,85 2,53 1,91 1,54 1,19
Raspas de mandioca 23,83 19,53 13,29 9,19 5,58
Total da dieta 43,25 46,49 42,91 42,66 41,65
Custo total (R$ e R$/kg de MS)

Erva-Sal 1,9452 2,8695 3,2541 3,7500 4,0968
Melancia forrageira 0,4339 0,3844 0,2902 0,2341 0,1805
Raspas de mandioca 4,6627 3,8211 2,5998 1,7976 1,0914
Custo Total da dieta 7,0418 7,0750 6,1442 5,7817 5,3687
Custo da dieta por kg de MS 0,1628 0,1522 0,1432 0,1355 0,1289

1 Producéo de 6.538 Kg de MS por hectare e oito anos de vida util do plantio (ARAUJO E PORTO, 2000);
2. Producéo de 4.000 Kg de MS por hectare (Martiniano C. de Oliveira, comunicagéo pessoal);
3- Com 88,6% de MS (CAMPOS, 1981).

A maior relagéo custo/beneficio foi obtida com a dieta contendo 64,57% de feno, 1,89, e a
menor com dieta com 83,72%, 1,08. Essas relagfes sdo superiores as obtidas por COSTA
et al. (2000), que alimentou ovinos, com peso meédio variando de 15 a 20 kg, com ragdes
contendo capim- elefante (“Pennisetum purpureum Schum”), farelo do feno de alfafa
(“Leucaena leucocephala”) e dejetos desidratados de suinos em diferentes proporgdes e
obteve relagbes custo/beneficio entre 0,55 e 1,07. O aumento da produtividade da Erva-
Sal em até 30% permitiria reduzir os custos de dietas contendo feno de Erva-Sal em R$
0,017 por kg de MS, demonstrando a importancia de estudos visando o aumento da
produtividade da Erva-Sal.

Sao necessarios estudos para determinar se as producgdes obtidas com as dietas
estudadas conseguiram pagar 0s custos totais de producéo.

A Tabela 13 refere-se aos valores de ganho de PV, receitas, indicadores
financeiros e analise de sensibilidade da relacdo C/B das dietas com niveis crescentes de
feno de Erva-Sal para ovinos sob confinamento, no periodo de 42 dias.
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Tabela 13. Ganho de peso vivo (PV), receitas, indicadores financeiros e analise de
sensibilidade da relacdo custo/beneficio das dietas com niveis crescentes de feno de Erva-
Sal para ovinos sob confinamento, periodo de 42 dias

Feno de Erva-Sal, % na dieta

Ganho de peso vivo total, em kg
Receital, R$

Custo/Beneficio? Total da Dieta
Receita — Custo Total da Dieta

Custo de produgédo de um quilo!, R$

Aumento de 10% (R$ 0,1292/kg de MS)
Aumento de 20% (R$ 0,1409/kg de MS)
Aumento de 30% (R$ 0,1527/kg de MS)

Aumento de 10% (R$ 0,1068/kg de MS)
Aumento de 20% (R$ 0,0979/kh de MS)
Aumento de 30% (R$ 0,0903/kg de MS)

Reduc¢édo de 10% (R$ 0,1761/kg de MS)
Reduc¢édo de 20% (R$ 0,1565/kg de MS)
Reducéo de 30% (R$ 0,1369/kg de MS)

38,29 52,55 64,57 74,85 83,72

6,10 5,85 5,80 4,33 2,90
18,30 17,55 17,40 12,99 8,70
Indicadores financeiros

1,73 1,65 1,89 1,50 1,08
5,16 4,63 5,46 2,88 0,43
1,15 1,21 1,06 1,34 1,85

Analise de Sensibilidade de B/C
Aumento nos custos de producéo da Erva Sal

1,69 1,59 1,79 141 1,00
1,64 1,53 1,71 1,33 0,94
1,60 1,47 1,63 1,25 0,88
Aumento na produtividade de producéo da Erva Sal
1,78 1,72 1,98 1,59 1,16
1,82 1,77 2,07 1,68 1,24
1,85 1,82 2,15 1,76 1,31
Reduc&o no prec¢o da raspa de mandioca
1,86 1,75 1,97 1,55 1,10
2,00 1,85 2,06 1,60 1,13
2,16 1,97 2,16 1,65 1,15

1 Receita = Ganho de PV total x R$ 3,00; 2 Beneficio = Receita. Fonte: Aradjo et al.

MATTOS, (2009) avaliando a rentabilidade econ6mica do uso de dieta a base de
feno da Erva-Sal (Atriplex nummularia L.), com diferentes niveis de palma forrageira
encontrou resultados satisfatérios do ponto de vista econémico, onde a inclusédo de 67,9%
promoveu melhor retorno financeiro (Tabela 14), com rentabilidade de 69,0%, resultados
estes, indicando que a utilizacdo da palma forrageira nos niveis estudados, apresenta-se
como alternativa viavel para a producao de cordeiros em confinamento.
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Tabela 14. Rentabilidade da terminacdo de cordeiros Santa Inés alimentados com feno de
Erva-Sal com niveis crescentes de palma forrageira em sistema de confinamento

Variavel Nivel de palma (% MS)

0,0 28,6 50,5 67,9
Peso de carcaca quente (kg) 13,396 14,897 14,370 14,113
Custos
Dieta (R$/dia) 0,82 0,82 0,62 0,49
Vacina (R$/dia) 0,20 0,20 0,20 0,20
Vermifugo (R$/dia) 0,18 0,18 0,18 0,18
Mao de obra (R$/dia) 13,81 13,81 13,81 13,81
Avaliacdo econdmica
Total da receita (R$)* 127,26 141,52 136,52 134,08
Total dos custos (R$)?! 60,02 59,86 49,00 41,61
Margem bruta (R$)? 67,24 81,66 87,52 92,46
Ponto de equilibrio (kg)?3 6,32 6,30 5,16 4,38
Custo por kg de carcaca (R$/kg)* 4,52 4,03 3,41 2,96
Custo beneficio® 0,48 0,42 0,36 0,31

valor médio por animal; 2total da receita (R$)-total dos custos (R$); *total dos custos (R$) / pelo preco
pago/Kg de carcaca (R$); “total dos custos dividido pelo peso carcaca quente (Kg); Stotal dos custos (R$)
dividido pelo total da receita (R$

1.7.9 Consideracoes Finais sobre a erva-sal

Quando se pensa em estabelecer uma plantacdo de Atriplex visando a producéo
de forragem, devemos levar em consideragéo que este recurso esteja orientado como um
complemento alimentar para os rebanhos, sobretudo nas épocas criticas para o
Semiarido.

O importante é fornecer a erva-sal associada (seja na forma de silagem ou feno) a
outro alimento que a complemente, podendo citar espécies como palma forrageira, capim-
elefante, gliricidia, capim buffel, raspa de mandioca, melancia forrageira, entre outros;
dependendo do ja exposto, equilibrio nutricional do conjunto.

A erva-sal é considerada como um alimento volumoso de boa qualidade.
Entretanto, deve-se ter bastante atencdo em seus niveis de fornecimento, uma vez que
niveis excessivos dessa forragem, principalmente quando jovens, tendem a limitar a
aceitabilidade desse arbusto pelos animais, aumentando assim a demanda de 4gua. Logo,
faz-se necessario planejar o consumo, sobretudo nos periodos criticos de cada ano,
sempre tendo em mente que esta forragem deve ser encarada como mais uma alternativa
estratégica para alimentacdo animal e nunca como solucao exclusiva.

1.8 Novas Perspectivas de cultivos
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Em virtude da grande crise hidrica que todos os paises atualmente vivenciam, o
uso de aguas salinas e salobras tem sido assunto de muita relevancia para institutos
internacionais de pesquisa. Uma dessas instituicbes, recentemente criada, € o
International Center for Biosaline Agriculture (ICBA). E que, nas proximas décadas 0 uso
de &gua com qualidade na producdo agricola terd restricbes, considerando que a
prioridade para essas aguas deve ser a dessedentacdo das crescentes populacdes. Dai,
nos ultimos anos pesquisadores tem trabalhado em alternativas que viabilizem o uso de
aguas, consideradas marginais, em alternativas na produgéo de alimentos. Varios paises
j& as usam com sucesso.

O éxito para o uso de aguas marginais, na irrigacéo, tem como base os resultados
de pesquisas desenvolvidas nas &reas de fisica e quimica de agua e solo; da tecnologia
da irrigacao; da fisiologia vegetal e da drenagem. O manejo de solo e agua na irrigacao €
fator essencial para o bom desempenho do cultivo e para a sustentabilidade do meio
ambiente. Em muitos casos, a drenagem € componente importante.

No Brasil também se tem observado alguns estudos com uso de dguas marginais.
No entanto, ainda sao incipientes, em especial em se tratando de 4guas salinas. Por outro
lado, algumas observacdes de campo com espécies forrageiras tém evidenciado grande
potencial de desempenho quando irrigadas com concentrado da dessalinizacdo de
salinidade em torno de 12,0 dS/m. Duas dessas espécies merecem destaque; séo elas: a
Gliricidia sepium, conhecida popularmente como gliricidia, e Opuntia ficus-indica,
conhecida como palma forrageira.

E importante ressaltar que, em funcdo do comportamento observado visualmente
por estes cultivos, em que ja por mais de trés vém recebendo irrigagbes com concentrado
da dessalinizagdo sem apresentarem nenhum sintoma de intoxicagdo salina,
pesquisadores da Embrapa Semiarido estdo colocando nos campos experimentais da
instituicdo em Petrolina — PE, estudos cientificos para que sejam tiradas conclusées néo
s6 sobre seus desempenhos, mas também, sobre a retirada de sais do solo.

1.8.1 Giliricidia

A Giliricidia (Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth ex Steud) é uma leguminosa perene de
porte arbéreo, pertencente a familia Fabacea, nativa da América do Sul e Central (Reis et
al, 2012). Caracteristicas importantes nessa planta: crescimento rapido e enraizamento
profundo, conferindo-lhe tolerancia a seca, sendo seu plantio recomendado para a regido
semiarida brasileira. A foto 14 mostra a exuberancia desta planta cultivada na regido
semiérida brasileira. E importante ressaltar que, logo a seguir da gliricidia, encontra-se um
plantio de capim elefante, planta esta considerada tolerante a salinidade, no entanto ja
apresenta sintomas de intoxicacdo pelo sal. Sintoma que ndo é apresentado pela gliricidia.
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Foto 14. Plantio de Gliricidia irrigada com o concentrado da dessalinizagdo e do capim
elefante com sintomas de intoxicacéo pelo sal.

E importante contextualizar que esta espécie apresenta interesse econdémico em
toda regido do Nordeste do Brasil, em especial devido seu uso mudltiplo tais, como:
adubacao verde, fixadora biolégica do nitrogénio, reflorestamento de areas degradadas,
cerca viva, recicladora de nutriente e melhoradora das condi¢des fisicas e biol6gicas do
solo. Igualmente, suporta cortes periddicos como consequéncia da sua alta capacidade
de rebrota. Tolera solos &cidos, porém o pH na maioria de suas areas de distribuicdo
natural é de 55 a 7,0. Mesmo com todas suas potencialidades, sdo escassas as
informacgdes da tolerancia da gliricidia a salinidade.

Por suas caracteristicas bromatolégicas a espécie é indicada como forrageira para
bovinos, caprinos e ovinos. Em funcdo da sua composi¢cdo quimica, o valor nutritivo da
Gliricidia apresenta um contetido médio de proteina bruta entre 22 e 24% (Morales, 1996).
Entretanto, mesmo apresentando alta qualidade como forrageira e razoavel produgéo de
biomassa, seu uso in natura pode ser limitado devido ao odor provocado pela liberacéo de
componentes volateis em sua folhagem e sua possivel toxidez, principalmente para
animais ndo ruminantes. Todavia, problema como esse pode ser resolvido, desidratando
as folhas ao sol (sob a forma de feno). Por outro lado, os efeitos toxicos dessa
leguminosa séo atribuidos devido a presenca de cumarina e sua conversdo em produto
hemorragico, o dicumerol, por bactérias, durante sua fermentacdo (Simons e Stewart,
1994).

A principal expectativa do uso de leguminosas como forrageira é a melhoria da
producdo animal com reducéo dos custos de producgéo. Diaz et al compararam o efeito da
substituicdo parcial de 37% de polidura de arroz por forragem fresca de Gliricidia sepium
em cordeiros mesticos da raca West-African, desmamados, pesando em média 11 Kg,
tendo como dieta basal feno moido de Cynodon sp. O estudo concluio que o consumo do
feno néo foi afetado. Também, houve um aumento significativo no consumo da matéria
seca total. Desse modo ficou evidenciado que a suplementacdo parcial com folha de
Gliricidia permitiu reduzir a utiliza¢éo de polidura de arroz no nivel estudado.

No que diz respeito a reproducdo, um aspecto importante é que a Gliricidia pode
ser estabelecida por sementes ou por estacas, diretamente no campo ou através de
mudas previamente desenvolvidas em viveiros. No caso de uso de mudas, estas precisam
ser produzidas com dois meses de antecedéncia ao plantio. Em linhas gerais, a escolha
do método a ser utilizado vai depender de fatores tais como: condi¢cdes climéticas e
disponibilidade de sementes, que neste ultimo, nem sempre é facil encontrarem-nas nos
mercados.
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A Gliricidia apresenta crescimento rapido e enraizamento profundo, como ja foi
mencionado, além de suportar muito bem a realiza¢@o de cortes periddicos, consequéncia
de sua alta capacidade de rebrota. Segundo Barreto, et al (2001), quatro meses apos 0
corte, em geral, a gliricidia recomp®e toda sua parte aérea, possibilitando a realizacdo de
trés ou mais cortes por ano, de conformidade com as condi¢cdes ambientais da area onde
esta sendo cultivada. Essa espécie suporta altos niveis de radiacdo solar, respondendo
com altas taxas de fotossintese, com comportamento semelhante as plantas C4. Nao tem
espinhos, o que facilita 0 seu manuseio.

O conhecimento das carateristicas culturais da espécie € essencial para adequa-la
ao manejo apropriado em funcdo do ambiente em que o cultivo serd explorado. Ella et al.
(1989), avaliando o efeito de quatro densidades de plantio (5.000, 10.000, 20.000 e 40.000
plantas/hd) e duas frequéncias de corte (6 e 12 semanas), sobre a producgéo forrageira de
Gliricidia em duas épocas do ano (seca e chuvosa) obtiveram uma producao média de MS
igual a 7,7 t/h&/ano. Além disso, estes autores constataram que as producdes
relacionaram-se positivamente com a precipitacdo, e que a producdo de folhas e de caule
foi positivamente relacionada com a densidade e como intervalo entre cortes, ou seja, 0S
melhores rendimentos (11,2 t/hd/ano) foram conseguidos na maior densidade e intervalos
de cortes com 12 semanas. Segundo os mesmos autores, quando 0 espacamento entre
plantas foi reduzido, a produg&o por planta diminuiu devido a concorréncia, entretanto a
producao de forragem total por unidade de area aumentou.

Por fim, a Gliricidia por ser uma espécie com varias aplica¢cdes na agricultura e na
pecuaria, e por sua versatilidade de se adaptar a diferentes ambientes, tem sido bastante
estudada. Estes conhecimentos sdo essenciais para prover melhorias nas técnicas de
manejo, de modo a garantir produtividade e persisténcia dessas plantas. Além disso, as
descricBes apresentadas sobre seus habitos de crescimento e efeitos na producao animal
sdo importantes por estarem relacionados as perspectivas de seu aproveitamento em
areas marginais. Todavia, € importante evidenciar que existe uma grande escassez de
informacg&o sobre o desempenho da Gliricidia em ambientes salinos, excecao feita sobre a
producdo de mudas.

Por outro lado, em observacdes preliminares, em campos experimentais da
Embrapa Semiarido, a Gliricidia, irrigada com agua salina, chegou a produzir 26,7 ton/ha
de matéria seca, em trés cortes, sendo o0 primeiro aos nove meses e 0s demais a cada
sete meses, com média de retirada de sais do solo em torno 7,6 % do total da matéria
seca produzida (Hermes et. al., 2014). Todavia, foram apenas observa¢des sem nenhum
delineamento estatistico. Dai a necessidade de avaliagbes experimentais mais detalhadas
para confiabilidade das informacdes.

1.8.2. Palma forrageira

A Palma forrageira (Opuntia ficus-indica, Mill) € uma embryophyta perene, de porte
alto, pertencente a familia das Cactaceas. E uma cultura nativa do México, sendo hoje
encontrada em todo o mundo. No género Opuntia, j& foram identificadas cerca de 300
espécies, distribuidas desde o Canada até a Argentina.

Existem algumas controvéersias sobre a chegada da palma no Brasil (Simdes et
al.,2005). H& relatos que a mesma foi cultivada inicialmente pelo frei José Mariano da
Conceicdo, na cidade do Rio de Janeiro. E que ele tinha interesse na producéo de
carmim. SO no inicio do século XX é que a palma foi introduzida no nordeste do Brasil,
sendo disseminada por ordem governamental apés a seca de 1932 (Lima et al, 2001).
Mas, ela s6 se popularizou através da observacao dos produtores. Eles perceberam que
as pequenas plantacdes, ja estabelecidas, eram insistentemente procuradas, nao so pelos
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bovinos, mas também, por caprinos e ovinos.

Por suas caracteristicas como cactacea, adaptou-se muito bem as condi¢cées do
semiérido brasileiro, passando a ser cultivada em larga escala pelos pecuaristas das
bacias leiteiras do Nordeste, principalmente de Alagoas e Pernambuco, tornando-se numa
das forrageiras mais importantes para o gado em época de secas. E que, nestas areas, 0s
animais estao sujeitos a déficit alimentar, visto que as pastagens apresentam baixa
produtividade e valor nutritivo em funcéo da lignificacdo da parede celular e do decréscimo
de proteina bruta das plantas, reduzindo a producéo de carne (Madruga et al., 2005).

N&o é por acaso que a palma forrageira € a mais importante cactacea utilizada na
agricultura. Ela é considerada uma das plantas mais eficientes no uso da agua. E que esta
planta, fisiologicamente, desenvolve um processo fotossintético conhecido como
Metabolismo Acido das Crassulaceas (MAC), o qual faz com que a planta desenvolva uma
alta eficiéncia no uso da 4gua. Neste processo, ela absorve o CO; no periodo noturno e o
transforma em biomassa pela luz solar durante o dia. Em portugués, este processo €&
conhecido como CAM.

ModificagBes rapidas no clima, mesmo por curto espago de tempo, for¢ca a planta a
gerar respostas, também rapidas, principalmente quando se trata de aumento de
temperatura e reducao da umidade do ar. Quando submetida a estas condi¢des climaticas
durante o dia, a palma reduz a acumulacdo de acido malico durante a noite em cerca de
70%, em funcdo quase nula da incorporacdo de CO,. No entanto, quando submetida a
situagOes de seca progressiva e prolongada, a palma se adapta gradualmente ao estresse
hidrico.

Esta adaptacdo envolve modificagbes bioquimicas e morfologicas, como
fechamento dos estématos, diminuicdes na acumulagdo de CO; e da sintese de &cido
madlico, parada do crescimento da planta, reducdo da superficie foliar, e translocacédo de
agua do tecido suculento para o tecido clorenquimatoso.

Mesmo assim, conforme Han e Felker (1997), a palma forrageira apresentou uma
eficiéncia no uso de agua de 162 Kg de H.O por Kg de matéria seca, eficiéncia superior a
as espécies com metabolismo Cs; e Cis. Em relacdo as plantas Cs; essa superioridade
chega a ser até onze vezes mais eficientes no uso da agua. Ja de acordo com Mohamed-
Yasseenet al (1996), o potencial de adaptacdo desta cultura ao ecossistema semiarido,
também tem a ver com a sua capacidade de armazenar agua e nutrientes no periodo
chuvoso, para usa-los no periodo seco, o que a difere de algumas espécies tolerante a
seca.

Em pesquisas desenvolvidas em zonas aridas e semiaridas do Mediterraneo, a
palma atingiu produtividades que variaram entre 60 e 80 toneladas de matéria verde por
hectare por ano, que corresponderam a 12 a 14 toneladas de matéria seca, sem nenhum
tipo de adubacdo e sob um regime de 400 a 600 mm de chuva por ano. Todavia, em
outras regides aridas e semiaridas, com precipitacdes anuais variando de 200 a 400 mm
por ano, o rendimento médio obtido tem sido em torno de 8 toneladas de matéria seca. No
entanto, rendimentos em torno de 50 toneladas de matéria seca por hectare podem ser
conseguidos sob condi¢des favoraveis de agua e nutrientes.

A grande competitividade das cactaceas, em regides secas, também é atribuida a
importancia de seu sistema radicular. No caso da palma, a maior parte de seu sistema
radicular tende a ser superficial, distribuindo-se nos primeiros 20 centimetros de
profundidade do solo. Em geral, o total de raizes representa de 7 a 14 % do peso total da
planta (Nobel, 1988). Este baixo peso seco das raizes reflete a alta eficiéncia de uso agua
das plantas CAM, em comparacdo com as plantas de metabolismo Cz; e Ci. Segundo
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Nobel (1988), as plantas CAM necessitam menos tecidos nas raizes para absorver agua.

Todavia, durante o estresse hidrico as perdas de agua poderiam ser excessivas,
se ndo fosse pela acdo dos mecanismos de adaptacdo das plantas CAM, tais como: (1)
morte de parte das raizes, em especial as raizes laterais; (2) diminuicdo da condutividade
hidraulica das raizes, devido ao colapso parcial das células do cértex pela desidratacédo
das camadas da periderme suberizada, quando o periodo de estresse € prolongado. Esta
desidratacdo induz a entrada de ar no xilema, efeito dominante, o que interrompe a
continuidade do fluxo de agua, portanto, o fluxo no xilema. No entanto, depois que as
raizes se hidratam, o embolismo se reverte permitindo o desenvolvimento de novas raizes
e o restabelecimento da capacidade de captacdo de agua do sistema radicular (Nobel,
1994).

De acordo com estudos feitos no México, 96% das raizes da palma foram
encontradas na camada de solo de 0 a 18 cm de profundidade (Aguierre-Rivera, J. R. et
al. 1999). Esta massa de raizes tem uma importancia muito grande ndo sé no
aproveitamento de chuvas finas, como também no aproveitamento do orvalho que
costuma fazer em noites frias. Em geral, estas raizes se formam no primeiro ano de vida
da cultura e se estende por até 1,8 m de distancia da planta. Esta caracteristica € de suma
importancia para o estabelecimento de um manejo de agua apropriado, quando do cultivo
da palma sob irrigagéo.

Quanto aos atributos da fertilidade de solo, o fésforo e o potassio sao elementos
essenciais para o crescimento da palma e dentre as suas funcfes uma delas € estimular o
crescimento do sistema radicular. Estudos desenvolvidos, em casa de vegetacdo, na
Universidade da Califérnia concluiram que niveis altos de NacCl, boro, Cu, Zn, Ca e pH tém
influéncia no rendimento da palma forrageira. Notaram também que a cultura foi tolerante
ao baixo nivel de calcio e a variagdo de pH entre 4,4 e 8,5 (Berry Y Nobel, 1985).

Todavia, as exigéncias nutricionais da palma é funcdo do tipo de producédo, da
espécie e da variedade. Esta planta é possuidora de uma alta interatividade com o meio
ambiente, a exemplo dos mecanismos usado por ele na absor¢cdo de CO; e agua. Ela é
capaz de absorver grandes quantidades de nutrientes do solo. Santos et al., (1990),
constatou, ao analisar N, P, K e Ca, na matéria seca, teores correspondentes a 0,9%,
0,16%, 2,58% e 2,35%, respectivamente. Menezes, et al., (2005), encontrou uma relacdo
direta entre o nivel de fosforo disponivel no solo e a produtividade de matéria seca.
Dubeux Janior et al. (2006), em experimento realizado na regido semiarida de
Pernambuco, concluiram que a espécie Opuntia ficus-indica respondeu a adubacédo
fosfatada, com aumento de produtividade, apenas em solos com teores de fésforo abaixo
de 10 mg. Kg™.

Considerando que a palma é um cultivo perene, a identificacdo de praticas de
manejo capazes de manter a produtividade do cultivo por longo prazo se faz necessarias.
No ato de implantacdo da cultura, sdo muitos os gastos com preparo de solo, adubacéo e
compra de raquete. Por esta razdo, algumas praticas de manejo precisam ser avaliadas
para que se obtenha a maior produtividade com os menores custos. Praticas como
espacamento de plantio, adubacéo e frequéncia de colheita tém sido evidenciadas como
de influéncia na produtividade do palmal.

O uso do plantio da palma adensado tem dado como resposta o aumento de
produtividade. Em pesquisa sobre o comportamento de cinco cultivares de palma, foi
verificado que o plantio adensado resultou em um aumento significativo de produtividade,
tanto em matéria verde, como em matéria seca. Através deste trabalho, ficou evidenciada
que a maior densidade de plantio contribui para o aumento da taxa de assimilacao liquida,
que por sua vez, apresenta uma estreita relacdo com o indice de area foliar. Em trabalho
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realizado com Opuntia ficus-indica, no México, utilizando os espagamentos de 1,0m X
0,25m e 0,50m X 0,25m, foram obtidas producdes de 58,0 e 64,8t/h4 de matéria verde,
respectivamente.

Quanto a producdo de palma forrageira irrigada, a literatura € muito reduzida. E
gue a utilizacdo desta pratica tem sido fruto destes Ultimos anos de seca que tem afetado
0 semiarido brasileiro. Por esta razéo, sdo poucos os trabalhos cientificos conclusivos. No
entanto, em funcdo da necessidade de se produzir alimentos para os rebanhos que
estavam sendo dizimados pelos consecutivos anos de seca, alguns estados se atreveram
a produzir a palma através da tecnologia da irrigacdo. Dentre estes, estdo os estados do
Ceara e de Pernambuco. De fato, os resultados preliminares sdo animadores. Em sistema
de producdo de palma adensada, produtividades de matéria verde em torno de 600
t/h&/ano, foram conseguidas (Lima, 2010).

Em fungéo de seu processo fisiologico de fotossintese, a palma € considerada,
cientificamente, como uma das plantas mais eficientes no uso da agua. Enquanto uma
planta Cs; (leguminosa) necessita entre 600 a 800 Kg de &gua para produzir 1,0 Kg de
matéria seca e uma C,4 (graminea) de 300 a 400 Kg, a palma, por ser uma planta CAM,
necessita de apenas 50 a 100 Kg para a mesma produgdo. Mesmo ndo sendo ainda
conhecida a taxa de evapotranspiracdo real da palma, é possivel concluir que ela
apresenta uma baixa demanda hidrica. Dados de Reis Filho et al. (2015) demonstram que,
com 4000 m® de agua por ano, o que representa quase 11.000 litros/h&/dia, ou ainda 1,1
mm/m?/dia, é possivel a obtencdo de 800 ton/hectare/ano de matéria verde de palma
forrageira. Levando em conta estes numeros, € possivel estimar que, um pog¢o tubular
com vazao de 500 litros de agua por hora, seria suficiente para irrigar 0,5 hectares de
palma, com rendimento de 400 ton de matéria verde, sendo este montante de forragem
suficiente para alimentar 40 animais adultos, por um periodo de 200 dias.

Como visto, a cultura da palma forrageira, quando submetida a um manejo
adequado, pode oferecer uma grande contribuicdo para a seguranca alimentar dos
rebanhos e ao desenvolvimento da pecuédria. Ensaios preliminares com a palma
forrageira, desenvolvidos em campos experimentais da Embrapa Semiarido, usando agua
salina na irrigagcdo, demonstrou um excelente desempenho da cultura. Inclusive
evidenciando que a palma pode ser um grande sequestrador do elemento sodio (Na), o
grande inimigo da estruturacdo dos solos. Por outro lado, com a perspectiva de uma maior
disponibilidade de CO., em funcdo das mudancgas climéticas, e que a palma incrementa
sua produtividade nesta condig&o, além de que, com baixo quantitativo de agua é possivel
obter-se significativas produtividades de matéria verde, a utilizacdo da irrigacdo com
aguas salobras e salinas pode ser uma resposta para as limitacdes que atualmente vive a
pecuaria do semiarido brasileiro. A Foto 15 mostra o desempenho tanto da palma
forrageira como da gliricidia, ambos cultivos irrigados com o concentrado da
dessalinizagao.
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Foto 15. Cultivos da palma e gliricidia irrigados com o concentrado
Foto: Everaldo Porto

Todavia, mesmos com todos estes resultados animadores, ha de ser considerado
gue sdo apenas evidéncias. O uso da irrigacdo no cultivo da palma forrageira é muito
recente, com poucos dados de pesquisa cientifica realizada. Portanto, ha necessidade de
estudos, com base em metodologias cientificas, para que seja avaliada a capacidade de
producdo da palma, irrigada com agua salina ou salobra, como também, 0s seus possiveis
impactos ao meio ambiente. Esta a¢do esta sendo atualmente desenvolvida pela Embrapa
Semiérido.

1.9 A Biodrenagem
1.9.1 Introducéo

A capacidade de armazenamento de agua do solo é componente importante na
resolucdo da equacdo que define o ciclo hidrolégico na natureza. De acordo com a
literatura, os principais elementos do ciclo hidrolégico podem ser resumidos através dos
seguintes componentes:

1. Entradas — chuva, irrigacéo, etc.

2. Armazenagens — solo, lagos, agudes, etc.

3. Saidas — evaporacéo, transpiragdo, drenagem e escoamento superficial.

Dados de campo e de laboratério demonstram que, cada solo tem suas
caracteristicas especificas, a depender da definicdo de suas propriedades fisicas, e que a
capacidade de armazenamento de agua de um perfil de solo pode ser maior ou menor,
mas é limitada. Em longo prazo, as saidas tém que se igualarem as entradas. No entanto,
em curto prazo estes quantitativos podem ser diferentes. O importante é que em areas
cultivadas ndo pode haver enxarcamento do solo, por longos periodos, sob pena de
causar danos aos cultivos em funcéo da falta de oxigénio ou pelo excesso de salinidade
na zona do sistema radicular.

A instalagcéo de drenos é uma técnica muito eficiente e bastante usada na remocéo
de excessos de agua no solo. Em perimetros irrigados, o controle do nivel do lencol
fredtico e da salinidade nas areas de plantio sdo componentes fundamentais para um bom
manejo de solo e agua. Quando este controle ndo é levado em conta, estes recursos se
tornam marginais por serem considerados de qualidade inferior.

Por outro lado, em virtude da grande crise hidrica que todos os paises atualmente
vivenciam, o uso de aguas salina e salobras tem sido assunto de muita relevancia para
institutos internacionais de pesquisa. Uma dessas instituicdes, recentemente criada, € o
International Center for Biosaline Agriculture (ICBA). E que, nas proximas décadas 0 uso
de agua com qualidade na producdo agricola tera restricdes, considerando que a
prioridade deve ser a descedentac&o das crescentes populagoes.

Dai, nos ultimos anos pesquisadores e engenheiros tém trabalhado em alternativas
que viabilizem o uso de aguas salinas na producado de alimentos. Para a eficacia no uso
dessas aguas, consideradas marginais, a utilizacdo de sistemas de drenagem é fator
decisivo. Atualmente, varios paises ja usam, com sucesso, agua com significativos niveis
de salinidade na irrigacdo de cultivos.

O éxito para o uso de aguas marginais, na irrigacao, tem como base os resultados
de pesquisas desenvolvidas nas &reas de fisica e quimica de agua e solo; da tecnologia
da irrigacéo; da fisiologia vegetal e da drenagem. O manejo de solo e 4gua apropriada na
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irrigacao é fator essencial para o bom desempenho do cultivo e para a sustentabilidade do
meio ambiente. Neste caso, a drenagem € componente importante.

O uso de drenagem estd muito relacionado as é&reas irrigadas. Inadequado e
inapropriado manejo de agua na prética da irrigacdo pode causar sérios problemas, nédo
s6 para os cultivos, como também para o meio ambiente. Controle da altura do lencol
freatico é fator fundamental para evitar problemas de excesso de umidade e aumento de
salinidade na zona radicular dos cultivos.

Os sistemas convencionais de drenagem tém apresentado boas performances na
resolucéo destes problemas. No entanto, o planejamento e a constru¢ao desses sistemas
requerem habilidades da engenharia, muitas informacdes de campo, 0s custos sdo altos e
0 uso de maquinas especiais para a sua implantacdo. Estas exigéncias impedem, em
muitos casos, a sua aplicacdo. Em alguns casos a topografia natural do terreno nao
permite o seu uso. Dai a pesquisa ter desenvolvido alternativas no campo da drenagem.
Uma delas € a biodrenagem.

Por outo lado, um dos principais fatores determinante na sustentabilidade
produtividade dos cultivos é o balanco de sais no sistema solo/agua. Caso a salinidade
aumente na zona radicular além do suportavel pela cultura, e se esta nao for reduzida pela
drenagem ou por remoc¢ao dos sais pelas proprias plantas, a tendéncia dessa plantacao é
reduzir a produtividade.

Portanto, considerando que cultivos, inclusive variedades da mesma cultura,
variam significativamente em seu potencial de transpiracdo e em sua tolerancia a
salinidade, institutos internacionais de pesquisa em agricultura tém usado estes
fundamentos na avaliagdo do poténcia e identificagdo de algumas culturas na recuperacéo
de solos com excesso de agua e de sais através da biodrenagem.

1.9.2 O conceito de biodrenagem

Biodrenagem pode ser conceituado como a forma de retirar o excesso de agua de
um perfil de solo saturado, através do uso de plantas providas de um sistema radicular
profundo e que apresente alta taxa evapotranspiratéria. Em outras palavras, consiste no
plantio de espécies arboéreas, de crescimento rapido, capazes de absorver agua da zona
capilar do perfil do solo encontrada acima do lencol freatico.

S&o0 muitos os estudos desenvolvidos nos Estados Unidos, india, Australia e Africa
do Sul sobre o uso consuntivo de diferentes espécies de plantas, em diferentes fases do
ciclo fenolégico e em diferentes condi¢cdes de umidade e salinidade do perfil de solo, com
resultados que viabilizam cada vez mais a possibilidade o uso da biodrenagem.

Experiéncias em paises como india e Australia tém comprovado a viabilidade
técnica do rebaixamento do lengo freatico com uso de vegetagdo. De acordo com estas
experiéncias, o processo de instalacdo é simples, de baixo custo, sustentavel e
ecologicamente compativel tendo como base a capacidade da vegetacdo em transferir

agua para a atmosfera.

O principio do processo se baseia na reducdo da recarga do lencol freatico, ou
seja, as entradas de 4gua no perfil precisar ser menores ou iguais as saidas. Quando a
planta apresenta uma taxa de transpiracéo igual a taxa de recarga do lencol freatico, este
entra em equilibrio, ndo alterando a sua altura. As espécies arbdreas transpiram
significativas quantidades de agua.

Portanto, a biodrenagem pode ser considerada como um processo biologico para o
tratamento de solos encharcados que usa cultivos apropriados, com maior capacidade de
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transpiracdo e que tolerem determinados niveis de saturagdo de umidade e salinidade na
zona explorada pelo sistema radicular. Neste contexto, a biodrenagem tem sido
considerada ndo sO6 uma alternativa ecologicamente sustentavel por melhorar as
condi¢cbes do ambiente, mas também pelo seu potencial de ser economicamente viavel.

Para o caso do Programa Agua Doce (PAD), o grande desafio é: qual a melhor
forma para disponibilizar o concentrado produzido pelo processo de dessalinizacdo de
agua por osmose inversa, com o minimo de impacto ambiental? Considerando a grande
limitacdo na oferta de agua com qualidade adequada para o consumo humano, a
dessalinizacdo de aguas salinas e salobras tornou-se uma tecnologia essencial em
localidades com recursos hidricos escassos, como é o caso do semiarido brasileiro. A
solugdo ideal seria conter estes efluentes em reservatorios impermeabilizados. Todavia,
nem sempre isto € possivel.

1.9.3 Informacdes basicas para a instalacdo de um
sistema de biodrenagem (Metodologia)

Nos proximos paragrafos serdo apresentados 0s componentes gerais para
desenvolvimento e implantacao de projetos sobre a pratica da biodrenagem. No entanto,
inicialmente é necessério frisar que nao existe nenhum estudo desenvolvido ou em
desenvolvimento sobre a biodrenagem nas instituicbes de pesquisa brasileiras.

Todas as informacdes aqui repassadas baseiam-se em resultados de estudos
desenvolvidos por instituicbes de pesquisa internacionais, principalmente india e Australia,
e que foram conduzidos em ambientes com condi¢cbes climaticas semelhantes as do
nordeste do Brasil. Portanto, o propésito desta nota € apresentar alguns elementos, sobre
0 manejo de solo e agua marginais, para auxiliar o tomador de decisGes a optar pela
melhor alternativa a ser usada no campo guanto ao uso do concentrado.

1.9.3.1 Componentes importantes na biodrenagem

Como relatado, o conceito de biodrenagem tem como pano de fundo dois fatores
determinantes para o bom desempenho do sistema: 0 uso consuntivo e o nivel de
tolerancia da cultura a salinidade na zona explorada pelo sistema radicular.

No meio ambiente natural, o regime hidrolégico se movimenta na tentativa de
entrar em equilibrio quanto aos quantitativos do que choveu ou irrigou; evapotranspirou; o
que armazenou no perfil de solo e o que drenou. Nos periodos de chuva mais intensos, o
fluxo de drenagem é incrementado, o teor de umidade no perfil do solo cresce e a lamina
d’agua do lencol freatico aumenta. No decorrer do tempo estes componentes entram em
equilibrio.

Outro componente significativo para este balango de agua no solo é a vegetagéo a
ser incorporada ao sistema. A retirada de 4gua pela planta do perfil de solo, através da
evapotranspiracdo, tem grande influéncia em provocar o desequilibrio desse regime
hidrologico. Algumas plantas retiram mais agua, enquanto outras retiram menos. Estas
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retiradas dependem do potencial de uso consuntivo da cultura e das condi¢bes do clima
local.

Por outro lado, um dos principais fatores determinante na sustentabilidade do
processo produtivo dos cultivos € o balango de sais no sistema solo/agua. Caso a
salinidade aumente na zona ocupada pelo sistema radicular e esta ndo seja reduzida pela
drenagem ou pela remocéo realizada pelo préprio cultivo, a tendéncia dessa plantacao é
reduzir produtividade. Todavia, como mencionado, a capacidade das plantas em suportar
e retirar sais do sistema solo/agua é variavel entre as espécies.

O conceito geral de balanco de sais em sistemas agricolas é descrito em varios
livros texto de irrigacdo. Estes focam no balanco de dgua e sais, mas raramente leva em
consideracdo o balanco de nutrientes e o que a planta incorpora de sais em seus tecidos.
Na biodrenagem estes elementos sdo fundamentais. E através da evapotranspiracéo e da
retirada de sais pela planta que o sistema de biodrenagem tem sua funcionalidade.

1.9.3.1.1 Escolha da espécie vegetal apropriada

Esta € uma das etapas mais importante no processo de planejamento e instalacao
de sistema de biodrenagem. E importante lembrar que para a sele¢io da espécie vegetal
a ser utilizada, a cultura necessita apresentar dois elementos importantes: alta taxa de
evapotranspiracdo e tolerancia a salinidade.

1.9.3.1.2 Importancia da evapotranspiracdo da cultura a
ser plantada

Kapoor (2000) recomenda para a biodrenagem cultivos que apresentem um
potencial de evapotranspiracdo anual nunca inferior ao total de agua do solo a ser
removido anualmente da area a ser recuperada. Algumas espécies sdo capazes de extrair
agua de grandes profundidades. Em geral sdo do tipo arbéreo. Plantas com esta
capacidade s&o conhecidas como “Phreatophitas. Elas sdo capazes de interceptar a agua
capilar que se instala antes da lamina liquida do lencol freético. Isto € possivel gracas a
capacidade de penetracdo de seu sistema radicular.

O processo evapotranspiratério € constituido por dois componentes: a
transpiracdo, que corresponde lamina de agua que se transloucada pelo interior da planta
e é transpirada para a atmosfera através dos estbmatos; e a evaporada da superficie do
solo, que é um processo de mudanca da agua do estado liquido para o gasoso, por
incidéncia direta da radiacdo solar. Estes dois processos ocorrem simultaneamente. A
taxa de transpiracdo depende principalmente das condi¢cdes climaticas, da espécie
vegetal, da fase fenoldgica do ciclo fisiol6gico e da disponibilidade de dgua no solo.

Para que o processo fisiol6gico da transpiragdo ocorra em seu potencial maximo,
as plantas necessitam de um sistema radicular que forneca de forma adequada agua e
nutrientes. A utilizacdo de espécies arboreas é recomendavel desde que o seu sistema
radicular apresente potencial para alcancar grandes profundidades. Experiéncias
desenvolvidas em Rajasthan — india, o Eucalipto conseguiu retirar agua a profundidades
de 10 metros (Kapoor, 2000).

Pesquisas estdo sendo conduzidas na Austrélia, Africa do Sul e india.sobre o uso
consuntivo de espécies arbdreas (National Institute of Hydrology, 2000). Os resultados
conseguidos nestes estudos tém variado, a depender da espécie, entre 7.700 a 28.000
metros cubicos de agua por ano por hectare. O Eucalipto chegou a evapotranspirar até
2.000 mm de agua por ano, sendo considerada uma das espécies mais recomendada
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para a biodrenagem. E importante ressaltar que este estudo especifico foi desenvolvido
por um periodo de oito anos em uma plantagdo de vinte e cinco hectares.

Sem levar em conta os efeitos do clima e da disponibilidade de agua no solo, a
literatura evidencia que, o incremento na evapotranspiracdo nas espécies arboreas esta
diretamente relacionado ao crescimento da planta (National Institute of Hydrology). Quanto
mais rapido crescer a planta, mais rapidamente sua taxa de evapotranspiracdo é
aumentada. Esta caracteristica é peculiar para os Eucaliptos.

No entanto, Yadav (1980) observa que este crescimento também tem muito a ver
com o preparo do solo antes do plantio. Segundo ele, espécies como Eucaliptos, Prosopis
e Acécia tém crescimento acelerado, quando o solo da area de plantio é tratado com
gesso, esterco e uma pequena dose nitrogénio e fésforo. Por outo lado, a literatura é
muito escassa sobre o uso consuntivo em espécies arbéreas. Excecdo feita aos
Eucaliptos.

Outros fatores também influenciam para a maior evapotranspiracdo em cultivos
arbéreos, quando comparados aos cultivos arbustivos de ciclo anual. Sao duas as razdes:
a aerodindmica da copa fazendo com que o ar, avido por umidade, permaneca por mais
tempo circundando a planta ao tempo que se enriquece pelo vapor transpirado; a
formacao de barreiras de quebra vento devido o plantio em fileiras dessas espécies. Estes
dois fatores juntos contabilizam para que as espécies arbéreas tenham entre uma vez e
meia a duas vezes a taxa de evapotranspiracdo apresentada pelos cultivos herbaceos.
Dai a importancia dos cultivos arboreos na biodrenagem.

1.9.3.1.3 Tolerancia a salinidade

Durante o processo de transpiracdo, as plantas também retiram sais do solo e os
usam, até certo ponto, na producéo de biomassa. Estes sais sao distribuidos por todas as
partes da planta. Algumas partes acumulam mais e outras menos. No entanto, a
composi¢do e a quantidade de minerais contendo na biomassa dependem da espécie e
das caracteristicas da agua/solo onde a planta estd submetida. As haléfitas sdo as mais
eficientes na retirada de sais do ambiente, em especial as do género Atriplex.

Os principais céations encontrados na biomassa vegetal sdo: Ca**, Mg**, Na* e K*.
Para as plantas classificadas com glicéfitas, estes cétions representam,
aproximadamente, 3,3 % do peso seco da biomassa. Quando da colheita da biomassa,
estes minerais também sao evacuados da area de cultivo. Portanto, se o rendimento de
uma planta foi de 10 tons/ha, 0,33 tons/ha de céations minerais foram também extraidos.

Diferentes espécies de arvores apresentam diferentes capacidades de crescimento
e sobrevivéncia quando submetidas a ambientes salinos. Espécies como Tamarix,
Prosopis e Acéacia apresentam crescimento satisfatério até um nivel de salinidade de 35
dS/m. Ja o Eucaliptos cresce satisfatoriamente até um limite de salinidade de 25 dS/m. No
entanto, em algumas fases do ciclo fenologico da plantacao estes limites sdo reduzidos,
principalmente, na fase de inicial de estabelecimento do cultivo.

Myers et al. (1998) encontrou que a maior ou menor taxa de transpiracdo
apresentada pelo Eucaliptos ndo depende do nivel de salinidade do meio onde o mesmo é
cultivado, e sim da resposta dos estbmatos ao aumento do déficit da pressédo de vapor, o
gue ndo aconteceu com o género Pinus que apresentou uma diminuicdo no consumo de
agua em torno de 7 %. De acordo com este dado, o Eucalipto continuara transpirando,
mesmo que a salinidade aumente. Todavia, a pesquisa ndo informa se o balanco de sais
no solo é alterado por conta disto.
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Estudos desenvolvidos pelo Nuclear Institute for Agriculture and Biology (NIAB), no
Paquistdo, demonstraram que o Eucalipto camaldulensis apresentou um desempenho
superior ao apresentado pelo Eucalipto microtheca quando cultivado em ambiente salino-
sodico. E importante ressaltar que este tipo de solo s&o os mais problematicos por
apresentarem reduzida condutividade hidraulica, em fun¢éo da presenca do sodio. Mesmo
nesta condi¢cdo, os totais do uso consuntivo das espécies, no periodo de um ano, foram
1050 mm e 1400 mm, respectivamente.

Com base ao exposto, fica evidenciado que os cultivos arbéreos sdo os mais
eficientes no consumo e, consequentemente, na retirada de agua do solo e que
conseguem apresentar um indice de crescimento, mesmo em solos salinos sddicos. Como
mencionado, estes estudos foram desenvolvidos em ambientes aridos e semiaridos de
outros paises. No entanto, alguns géneros e espécies trabalhadas sdo comuns no
semiarido brasileiro, tais como: Eucaliptos, Tamarix, Acacia, Leucaena e Prosopis. No
caso do Brasil, trabalhos preliminares, em desenvolvimento na Embrapa Semiarido,
evidenciam a Gliricidia sepium com potencialidade para o uso na biodrenagem.

1.9.3.2 Requisitos da area para a biodrenagem

Algumas propriedades fisicas do solo tém efeito significativo ao se tratar de
retencdo e movimento de agua no solo. De acordo com Beltran (1986), a condutividade
hidraulica depende da fluidez da agua, que é proporcional a sua viscosidade e densidade,
e da macroporosidade do solo que, por sua vez, é funcéo da textura e da estrutura do
solo.

Como visto, a textura e a estrutura do solo sdo caracteristicas que influenciam
expressivamente a movimentacdo da agua no solo, pois séo eles que determinam a
macroporosidade presente no perfil, que por sua vez, influenciam a condutividade
hidraulica do solo. A textura é definida pelos teores de areia grossa e fina, de limo e de
argila. E uma caracteristica permanente de um solo. Para a definicdo da classe textural, é
necessario o conhecimento da proporcionalidade dos varios tamanhos de particulas num
dado solo.

J& a estrutura, por sua vez, € determinada pelo arranjo ou disposi¢cdo com que
estas particulas se aglutinam. E uma caracteristica instavel, pois pode ser modificada em
funcdo do manejo que seja dado ao solo. A estabilidade dos agregados é determinada
pelos chamados agentes cimentantes, que sao representados principalmente pela matéria
organica e pelos oOxidos de Fe e Al Dessa forma, a medida que aumentam estes
compostos no solo, maior € a possibilidade de ele apresentar estrutura mais estavel
(Shainberg e Levy,1995).

Portanto, quanto mais grosseira a textura do solo, ou quanto mais estruturado o
perfil de solo, maior a presen¢a de macroporos, o que aumenta a velocidade de infiltracdo
e a condutividade hidraulica. Ja os solos argilosos bem estruturados, ou com estruturas
estaveis, podem mostrar maiores taxas de infiltracdo e condutividade hidraulica do que os
com estruturas instaveis, que sofrem dispersdo quando umedecidos ou submetidos a
algum agente desagregador. No caso de aguas salinas e salobras, a depender do
quantitativo do Na*, a desagregacao por este elemento quimico é tida como certa.

Ha tempos atras, os solos arenosos eram considerados inaptos quando se tratava
do uso da irrigacdo por apresentarem desvantagens intrinsecas quanto a valores
reduzidos de fertilidade, retencé@o de agua e de cétions, quando comparados com solos de
textura mais pesada. Atualmente, este conceito mudou. A justificativa é que, tanto o
manejo de agua por sistemas de irrigacdo localizados quanto a fertirrigacdo sao
alternativas eficientes, permitindo assim o uso sustentavel deste tipo de solo. Outra
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grande vantagem dos solos arenosos € a drenagem natural, o que facilita na resolugéo de
problemas graves de salinizagéo.

Desta forma, em se tratando de selecdo de areas para a implantacdo de sistema
de biodrenagem as recomendacdes sdo as mesmas consideradas na escolha de &reas
para implantacdo de sistemas produtivos: solos com textura que apresentem um minimo
de 65% de areia e um perfil com, pelo menos, 1,0 metro de profundidade.

1.9.4 Direcionamentos para a implantacao do sistema de
biodrenagem no semiarido brasileiro

Conforme mencionado, ndo existem pesquisas sobre a biodrenagem realizada
pelas instituicbes de pesquisa e desenvolvimento no Brasil. Todos os relatos aqui
apresentados foram resultados de experiéncias desenvolvidas em outros paises que
apresentam condigbes ambientais similares ao semiarido brasileiro. Mesmo sem
informacg0des cientificas geradas nas condi¢cbes do semiarido brasileiro, os resultados de
algumas unidades de observacgédo, implantadas pela Embrapa Semiarido, dao indicactes
que a biodrenagem pode se tornar uma alternativa viavel para um manejo de solo e agua
sustentavel.

No entanto, tomada a decisdo de implantar o sistema de biodrenagem, a primeira
iniciativa devera ser a de avaliar o concentrado que esta sendo gerado. Esta avaliacdo
deve ser através da quantificacdo e qualificacdo dos sais predominantes. Com base no
volume gerado diariamente, o proximo passo a ser realizado € o célculo da area para o
plantio. Para isto € necessaria a estimativa da evapotranspiracdo do cultivo a ser
implantado. Neste caso a equacdo 16 devera ser usada. Caso ndo exista informacgéo
sobre o uso consuntivo, o valor médio de 5,0 mm/dia € uma boa estimativa a ser
considerada. No decorrer do ciclo fenolégico do cultivo escolhido, este valor pode ser

reavaliado.

Convém lembrar que, para a escolha da area, os parametros sobre textura e
profundidade do perfil de solo deverdo ser observados. Por outo lado, considerando o
principio da precaucao e que a difusdo de sais em meio aquoso nao respeita fronteiras, €
requisito fundamental que toda a éarea de plantio seja isolada através da instalacdo de um
septo impermeavel, o qual devera circundar todo o perimetro da area de implantacdo da
biodrenagem.

Para baratear os custos de implantacdo do sistema, o septo impermeéavel pode ser
constituido através da colocagdo de uma manta plastica, a qual é vendida em casas de
materiais de construgéo. Ela vem em rolos de 50 metros, com larguras diversas. No caso
do semiarido brasileiro, os perfis de solo em geral apresentam uma profundidade em torno
de 1,0 metro. Dai, a recomendacgédo € usar o plastico com 2,0 m de largura. Para a sua
colocagdo, uma valeta com 0,50 m de largura deve ser aberta circundando todo o
perimetro da &rea de plantio, indo até a camada impermeéavel do perfil como mostra a
Foto 16.
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Foto 16. Visualizagdo dos detalhes da valeta para a colocag¢do da manta plastica

Quando da colocacdo da manta plastica, esta deve ser colocada na vertical,
encostada em uma das paredes da valeta. Para fixa-la, inicialmente forra-se o fundo da
vala com a prépria manta e em seguida coloca-se uma camada de terra por cima da
mesma com o objetivo de manté-la segura quando do arraste no sentido vertical. Na parte
superior, a fixagédo é feita abrindo-se um pequeno sulco com profundidade de 0,10 m logo
em seguida a valeta. Novamente, deita-se a manta no fundo do sulco e colocado terra por
cima. Detalhes da colocag¢éo da manta sdo mostrados na Foto 17. Apds a colocagdo da
manta, a valeta devera ser preenchida com o proprio solo da escavagao.

Foto 17. Visualizacdo da valeta ap6s a colocacdo da manta plastica.

Para a implantagéo do sistema, apos ter sido feita a avalicdo do concentrado, o
passo seguinte é a escolha da espécie a ser cultivada. De acordo com a literatura
internacional, as espécies mais indicadas para a biodrenagem, por apresentarem altas
taxas de evapotranspiracdo e tolerancia a salinidade entre 15 e 25 dS/m s&o: Eucaliptus
camaldulensis, Prosopis juliflora, Casuarina glauca e Leucaena leucocephala (Dash et al,

2005). Com excec¢do da Casuarina, as outras espécies ja sdo aclimatadas ao ambiente
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semiérido brasileiro. O espagcamento sugerido para as trés primeiras espécies € de 3m X
3m. Ja para a Leucaena a sugestdo € 2m entre linhas e 0,50m entre plantas.

Escolhida a espécie a ser cultivada, a préxima etapa e fazer o preparo de solo e 0
plantio. De inicio € feita a aragéo, a gradagem e o sulcamento da area, de acordo com o
espacamento entre linhas estabelecido. Em seguida sédo abertas as covas, também, de
acordo com o espacamento entre plantas. As covas devem ter as dimensfes de 0,30 X
0,30 X 0,30m. Antes do plantio, deve ser feita uma adubacdo de fundagcdo com 150
gramas de adubo quimico, na formula 6-24-12. Na mesma cova, também deve ser
colocada uma mistura de 5 litros de esterco de caprino, bem curtido, com 250 gramas de
gesso agricola. O plantio deve ser feito através de mudas e ndo por sementes.

Realizado o plantio, o proximo passo é a montagem do sistema de irrigacdo que
devera ser do tipo xique-xique, dividido em mddulos, de acordo com o tamanho da area de
plantio, e com funcionamento para um numero especifico de laterais. Os controles para a
irrigacdo serdo individuais para cada modulo. Toda tubulacdo da linha principal sera
enterrada.

ApoOs a instalagdo do sistema de irrigagéo, a etapa seguinte a ser trabalhada é a de
colocar uma linha de drenagem conectada a um fosso que coletara todo o excesso de
fluxo que possa existir. Para a construgdo do fosso, recomenda-se 0 uso de duas
manilhas de concreto, com diametro de 1,5m e 1,0m de altura, que serdo colocadas uma
em cima da outra. A posicao correta para a colocacao da linha de drenagem devera ser a
parte mais baixa da area de plantio. O levantamento topogréfico da area sera de grande
auxilio para a colocacao desta linha.

Como dreno deve ser usado tubo perfurados de 100 mm, apropriado para
drenagem que ja vem revestido com “bidim”. A colocagdo devera ser feita antes do
fechamento da valeta que recebeu a manta plastica. Por cima do tubo devera ser
colocada uma camada de 0,20m de brita fina, o que facilita o deslocamento do fluxo. Apos
isto, a valeta da parte mais baixa da area de plantio pode ser fechada.

1.9.5 Possiveis aplicacdes

A biodrenagem, como outras formas de drenagem, tem seu potencial e suas
limitacbes. Como se sabe, nem todas as regides sdo iguais. Elas diferem em sua
fisiografia e em suas condi¢des climaticas. Com este conceito em mente, a biodrenagem
pode ser considerada uma proposta mais apropriada, ou menos apropriada. Isto vai
depender das condi¢des prevalecentes no local da aplicacdo do processo.

O uso da biodrenagem é recomendado em casos onde existem excessos de agua
e solos com qualidades marginais. No caso do Programa Agua Doce este processo é
sugerido como forma de dar uma utilizagdo para o concentrado que € gerado pela osmose
inversa, na dessalinizacdo de agua salobra ou salina, quando ndo existir outra aplicagdo
para este produto. Nesta situacdo, o solo a ser usada deve ser considerado, pelo
proprietério, como area improdutiva.

1.9.6 LimitacOes técnicas

No caso do semiérido brasileiro, os produtores enfrentam limitacbes que podem
influenciar na tomada de decisdo sobre o uso da biodrenagem. Dentre elas estdo: (1) o
tamanho do modulo rural. Em geral, as areas destinadas as atividades agropecuérias séo
inferiores as suas necessidades para uma convivéncia harmoniosa com o0 ambiente
semiarido; (2) periodo longo para a colheita. A exploracdo de cultivos arbéreos exige
periodos mais longos para sua colheita que os cultivos anuais, 0os quais os produtores ja
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estdo acostumados; e (3) falta de conhecimento sobre a tecnologia. Os produtores
apresentam certo grau de resisténcia quando a proposta tecnoldgica € novidade.

1.9.7 Considerac0es finais

O Principal problema encontrado para o desenvolvimento de um sistema
sustentavel, envolvendo o0s recursos naturais solo e agua com limitagcbes por
apresentarem niveis elevados de salinidade em seus corpos, € a complexidade das
interacBes entre seus diferentes componentes, 0os quais, em geral, sdo especificos para
cada localidade, dificultando assim a generalizacdo de conclusbes ou recomendactes

com base em estudos isolados.

No entanto, é fundamental entender que, a salinidade em ambientes semiéridos
tem como causa principal o desbalanceamento entre a oferta de precipitacdo
pluviométrica e a demanda evaporativa que ocorre nestas regides. A salinizagdo dessas
areas sdo processos intrinsecos do ambiente. Com raras excecdes, estes sais ja se
encontram, de alguma forma, no conjunto do ecossistema.

No caso do semiarido brasileiro, o balanco hidrolégico, além das condicbes
climaticas severas, sofre também influencia direta do complexo geoldgico. Formado por
rochas igneas e metamorficas, praticamente impermeaveis, elas sdo responsaveis pela
formacgé&o de solos pouco profundos. Por esta razdo séo raros os lengdes expressivos no
cristalino. Por outro lado, em virtude de apresentarem volumes escassos, as aguas
desses bolsbes facilmente passam por processos de concentracdo salina, em funcdo dos
sais soluveis liberados pelas rochas.

Dados levantados nos diagnosticos realizados pelo Programa Agua Doce
demonstram esta questdo da salinidade ser um elemento intrinseco do ambiente. Em
Serra Branca — PB, manchas de solo virgem tém apresentado niveis de salinidade em
seus perfis bem superiores aos do concentrado produzidos pelos dessalinizadores
implantados no municipio (Tabolka, 2016). Portanto, a utilizacdo de concentrados, cuja
salinidade é inferior ao encontrado no perfil de solo, apresenta-se como uma alternativa
em potencial para a biodrenagem, desde que manejado corretamente.

Levando em conta o principio da precaucao, uma recomendacado importante é que
a area com biodrenagem seja irrigada com o concentrado por periodos néo superior a trés
anos. Apoés este periodo a area deve ser mantida sem o auxilio da irrigacdo e uma nova
area de biodrenagem deve ser criada. Findo os outros trés anos, uma terceira area deve
ser construida. ApGs o terceiro ciclo, a primeira area pode voltar a ser irrigada novamente.
Dessa forma a primeira area tera tempo suficiente (6 anos) para que as chuvas que
acontecam na regido produzam a lixiviagdo de todo excesso de sais que possa ainda
existir na zona radicular do cultivo. A Figura 4 apresenta uma sugestdo de como podera
ser a divisdo dos campos, incluindo detalhes de sistema de irrigacdo e da colocacao dos
fossos de drenagem.
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Figura 4. Detalhamento da area de plantio, do sistema de irrigacdo e do fosso de drenagem.

A recomendagdo acima tem como base os dados coletados em experimentos
desenvolvidos na Embrapa Semiarido, em Petrolina — PE. O plantio foi realizado em 1998
e as irrigacdes eram realizadas uma vez por semana até dezembro de 2001. De acordo
com os dados da Tabela 15, ap6s seis anos o solo voltou a sua salinidade original. A agua
de irrigacdo era constituida pelo concentrado da dessalinizagdo que apresentava uma
salinidade de 11,38 dS/m. A precipitacdo média do local do experimento foi de 470

mm/ano.

Tabela 15. Condutividade elétrica do estrato de saturacdo antes, durante e depois do cultivo
da Atriplex nummularia irrigado por trés anos.

Prof.Solo (cm)

Condutividade Elétrica (dS m™)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
0-30 042 12,87 1410 1503 103 150 0,32
30-60 030 16,27 1467 12,84 154 130 0,19
60-90 052 18,04 1512 12,87 165 156 0,34
Precipitacao 3949 4936 6422 4034 427,7 3933 7865 5251 3672 266,6
(mm/ano)

Em areas irrigadas,o processo de lixiviagcdo é uma técnica recomendada na
lavagem de perfis de solo com altos niveis de slinidade, usando a prépria agua salina.
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Para definir a lamina d’agua a ser aplicada em excesso, sdo estabelecidas formulas que
se baseiam nas caracteristicas fisica do solo e na salinidade da agua de irrigacdo. Em
geral, este excesso de 4gua esta entre 30 e 50% do total de requerido pela
evapotranspiracao do cultivo irrigado.

No exemplo apresentado na tabela acima, as irrigagdes efetuadas, durante cada
ano, corresponderam a uma lamina total de 1.560,0 mm. Por sua vez, a média anual de
ocorrencia de chuvas foi de 470,0 mm, o que corresponde a 30% do total aplicado para
atender a demanda evapotranspiratoria do cultivo estabelecido. Neste caso, ficou
evidencia do que a lamina minima foi suficiente. E importante ressaltar que se tratou de
agua de chuva, que em geral apresenta um minimo de salinidade.

Portanto, considerando que nao existem estudos cientificos desenvolvidos no
semiarido brasileiro, a recomendacdo final € que seja montada uma unidade de
observacédo, com pelo menos trés cultivos recomendados, para que se faca uma avaliagéo
do comportamento da biodrenagem, antes de tornar este processo como uma alternativa

sustentavel para a deposicao do concentrado.
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1.10 Anexos

1.10.1 Anexo lll - Especificacdo Técnicas Geomembrana

para 0s Reservatorios

Objeto a licitar:

Reservatério confeccionado com Laminado Flexivel de PVC de 0,80mm de

espessura, nas cores Azul e Preta.

Produto:

Reservatorio confeccionado com geomembrana fabricada com Laminado Flexivel
de PVC, obtido por processo de calandragem, de 0,80mm de espessura, nas cores Azul e
Preta, com formulacdo Atoxica e isenta de metais pesados, com aditivacdo Anti-U.V. e

Anti-Oxidante, conforme especificagdes a seguir:

Caracteristicas Técnicas - Método de Ensaio

» GRAMATURA (g/m?) minimo 1.030
« ESPESSURA (mm) minimo 0,80
- DENSIDADE (g/cc) maximo 1,30
- RESISTENCIA A RUPTURA (Kgf/5cm)

- Sentido Longitudinal minimo 150

- Sentido Transversal minimo 140

« ALONGAMENTO A RUPTURA (%)

- Sentido Longitudinal minimo 300
- Sentido Transversal minimo 300
» RESISTENCIA AO RASGAMENTO (Kg)

- Sentido Longitudinal minimo 45
- Sentido Transversal minimo 45
 ESTABILIDADE DIMENSIONAL (%) 100°C 15 minutos

- Sentido Longitudinal <35

- Sentido Transversal <20

. (IT(I;SIS?:;I?NCIA A RUPTURA NA SOLDA minimo 120
o I(?NE/:]IS;I'ENCIA A PELAGEM NA SOLDA minimo 5

e RESISTENCIA AO U.V. Téchica

Conforme Norma

Especificagéo

DIN EN 22.286

ASTM D-1593
ASTM D-792

ASTM D-882
ASTM D-882

ASTM D-882
ASTM D-882

ASTM D-1004
ASTM D-1004

ASTM D-1204
ASTM D-1204

ASTM D-3083

ASTM D-413

ASTM G-155

« ATOXICIDADE: Metodologia aplicada de acordo com a Resolucdo 105 da

ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria.
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e Cor Azul conforme PANTONE 3015C.
e Cor Preta conforme PANTONE Black C.

« O fornecedor ou fabricante devera apresentar “Termo de Garantia” para um
periodo de 5 (cinco) anos como documento de habilitacdo para fornecimento do objeto da
licitacéo.

« O fornecedor ou fabricante devera apresentar Garantia de 12 (doze) meses
contra defeitos de fabricacdo devidamente comprovados.

» Cada reservatorio devera ser moldado formando uma peca Unica de acordo
com as dimensdes especificadas, e devera ser pré-confeccionado em fabrica utilizando-se
processo de solda eletrbnica de alta frequéncia. As soldas de alta frequéncia deverdo
apresentar perfeita estanqueidade e resisténcia minima de 80% da resisténcia da
geomembrana conforme especificado. O fornecedor ou fabricante devera apresentar
relatorios de andlise dos ensaios destrutivos da solda eletrénica realizada em fabrica, com
frequéncia de pelo menos 1 (uma) amostra da geomembrana e 1 (uma) das emendas dos
painéis e das emendas de fechamento de cada reservatorio.

« Cada reservatorio devera ser adequadamente dobrado e embalado de forma a
facilitar a abertura no local da instalagéo, objetivando reduzir custo e tempo de instalacao.
Cada volume devera conter marcagdo com tinta indelével e etiquetas de identificacédo
contendo o tamanho do reservatorio, cor, numeragdo, e indicando o sentido do
desdobramento e abertura do mesmo no local da instalacéo.

« A instalacdo do(s) reservatorio(s) confeccionado(s) com geomembrana flexivel
de PVC deverd ser devidamente inspecionada utilizando aparelho de “Spark Test”
conforme especifica a Recomendagdes IGSBR IGMT 01-2003 para verificagdo dos painéis

guanto a possibilidade de haver furo oriundo de defeitos de fabricagdo, durante o
transporte ou ocasionado por queda de objetos durante a instalagéo.

e O fornecedor ou fabricante devera apresentar “Atestado de Capacidade
Técnica” de fornecimentos de Geomembrana Flexivel de PVC.

« O fornecedor ou fabricante devera apresentar certificado informando que a
resina de Policloreto de Vinila (PVC) é constituida de ingredientes virgens e nao
contaminados.

< Como documento de qualificacdo técnica e habilitacdo para fornecimento do
objeto da licitacdo, o fornecedor ou fabricante devera apresentar Certificado ou Relatério
de Ensaio de Andlise Quimica pela metodologia aplicada de acordo com a Resolug¢édo 105
da ANVISA - Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria, realizado por laborat6rio
credenciado e independente, comprovando a atoxicidade da geomembrana fabricada com
Laminado Flexivel de PVC, com data de emiss&o ndo superior a 2 (dois) anos.
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1.10.2 Anexo IV — Especificacdes Técnicas Piscicultura

1.10.2.1 Aeradores
AERADOR 3/4HP TRIFASICO 220/380V 60 Hz

EspecificacBes Técnicas:

« Motor 3% HP Trifasico 220/380V para agua doce com eixo de inox
(especialmente desenvolvido para laboratérios de camardes).

Taxa de oxigenagao: SAE 2,02 kg Oo/kwh

SORT 1,11 kg O2/h

* @ de langamento: 3,20 m

+ Altura de langcamento: 0,80 m

+ Poténcia de succado: 1,50 m

+ Profundidade minima da agua: 0,80 m

+ Area de agdo: @ 25,0m

+ Volume: 150 m3/h
+ Dimensodes: 0,80 x 0,80 x 0,80 m
+ Peso: 30 kg

+ Aplicagéo: para viveiros de 300 a 1500 m2 em carcinicultura e efluentes
Especificagbes Construtivas:

+ Flutuador em HDPE (polipropileno de alta densidade)

+ Eixo B-403 de Inox

+ Tela de protecdo em ago inox

A gaseificacdo e a introducdo de oxigénio realizados pelo Aquamix série B-401 tém
como consequéncia um cardume de peixes saudaveis e fortes.

Devido a formacédo e ondulacao na superficie, a formacgéo de algas € praticamente
inibida, permanecendo a agua saudéavel.

Succéo de até 3,0 m de profundidade - opcionalmente pode ser fornecido com tubo
possibilitando a succdo de agua de até 3,0m de profundidade para aeracdo de
reservatorio ou acudes profundos.

1.10.2.2 Caixa para transporte de peixes
MATERIAL

Fabricado em fibra de vidro, registro, isolamento térmico, com tampa superior —
inferior, dispositivo antivazamento, sistema de quebra ondas, ferragem em ago inox,
opcional: mangueira micro perfurada a laser, regulador de pressado, fluxiometro,
mandmetro e calha para descarga.
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ESPECIFICACOES

+ 400 litros

+ Dimensodes: 0,80 x 0,85 x 0,60m
+ Peso: 70 Kg

1.10.2.3 Medidor de oxigénio

Medidor de Oxigénio Dissolvido Digital Portatil Prova d’agua Display duplo de
cristal liquido “LCD”

Circuito microprocessador LS| Escala:

Oxigénio dissolvido: 0 a 20,0mg/L

Oxigénio no ar (apenas como referéncia): 0 a 100,0% Temperatura: 0 a 50°C
Resolucao:

Oxigénio dissolvido: 0,1mg/L Oxigénio no ar: 0,1% O2 Temperatura: 0,1°C
Preciséo:

Oxigénio dissolvido: £0,4mg/L Oxigénio no ar: £0,8°C/1,5°F

Estrutura do sensor: Sensor de oxigénio tipo polarografico com sensor de
temperatura embutido

Compensacdao de temperatura: 0 a 50°C (ajuste automatico)

1.10.2.4 Medidor de pH

Faixa de medig&o: pH: 0 - 14
Temperatura: 0 — 80°C / 32 — 176°F
Resolucéo: pH: 0,01

Temperatura: 0,1°C/°F Precisao: +/- 0,02

Calibragéo digital com botdes de comando

1.10.2.5 Condutivimetro

Faixas de medicdo: Condutividade: 0 - 9990 uS

Solidos Totais Dissolvidos (TDS): 0 - 8560 ppm (mg/L) Temperatura: 0 — 80°C / 32
— 176°F

Resolucéo:

Condutividade: 0 - 99: 0,1uS/ppm; 100 - 999: 1uS/ppm; 1000-9990: 10uS/ppm.
Temperatura: 0,1 °C/°F

Precisdo: +/- 2%

Fator de conversdo de condutividade para TDS: conversdes nédo-lineares para
solucdes de KCI, 442TM e NacCl, ajustaveis pelo usuario.
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Sensor: eletrodos de platina separaveis. Revestimento a prova d’agua.

1.10.2.6 Rede de arrasto

15 metros de comprimento, malha 8 mm, fio 210/08, 2,1m de altura armada. As
redes sdo montadas em tralhas (cabos) de polietileno trangado de alta densidade de 8
mm. As bdias séo distribuidas a cada 35 ou 40 cm.

1.10.2.7 Tarrafas

Tarrafa malha 7mm, fio 0,25 mono, altura 2,4m (1 unidade)

Tarrafa malha 13mm, fio 210/09, altura 3,0m, azul sem nds (2 unidades)

1.10.2.8 Pucas

Raso

40 x 30 cm

Malha de 5 mm

Fio 210/06, sem nos fundo redondo.
Fundo

40 x 30 cm Malha de 8 mm.

Prof. 60 cm

1.10.2.9 Disco de secchi
Especificagoes:
Fita de fibra - tamanho de 1,5 m com graduagdo de 1 cm. Didmetro - 20 cm.

Lastro de chumbo (2509).

1.10.2.10 Caixa de isopor

Caixa de Isopor com dreno, com 0s seguintes volumes:
- 120 litros

- 160 litros
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Tabela 16. Quantificacdo dos equipamentos e materiais permanentes para uma Unidade
Demonstrativa de Producéo, utilizando Rejeito da Dessalinizacéo

DISCRIMINAGCAO UNIDADE QTDE./por UD
Aeradores un 2
Caixa de transporte de Peixes un 1
Medidor de Oxigénio un 1
Medidor de pH un 1
Condutivimetro un 1
Rede de arrasto un 2
Tarrafa un 2
Pucas un 2
Disco de Secchi un 1
Geomembrana PVC 30x12x1,3 - azul un 2
Geomembrana PVC 30x12x2 - preta un 1
Caixa de isopor un 6

1.10.3 Anexo V

Manual de Irrigacédo com Utilizacdo de Agua Salobra

Introducéo

O aumento significativo das éareas em franco processo de degradacdo e
desertificacdo nas regides aridas e semiaridas do mundo, motivado, principalmente, pela
exploracdo acentuada das fronteiras agropastoris, uso inadequado e intensivo dos
recursos naturais dessas regides, tem concorrido, sobremaneira, para o gradativo colapso
dos sistemas produtivos em uso, com consequente agravamento das condigcbes
socioecondmicas de suas populagdes.

Como cerca de 43 % das areas da superficie terrestre sao aridas e semiaridas e,
97% de toda agua do planeta encontra-se nos oceanos, o ser humano defronta-se com
um grande e dificil problema, jA que terd de encontrar e disponibilizar, de forma
relativamente urgente, terra e agua suficientes para suprir a crescente demanda de
alimentos pela populacéo global. Estima-se, ja para os proximos 30 anos, que teremos de
agregar mais de 200 milhdes de hectares ao processo de producdo agricola das regides
tropicais e subtropicais. Como nestas regides existe apenas algo em torno de 93 milhdes
de hectares disponiveis a expansao agropecudria e, muito destas areas sdo de
preservacdo ambiental, teremos, portanto, que encontrar alternativas de recursos de agua
e solo que possam ser utilizados na producgéo de alimento, e que se constituam de fato,
como parte da solugdo para os problemas que ja se fazem presentes.

No Nordeste Semiarido brasileiro, muitas areas subaproveitadas ou consideradas
ndo muito adequadas as atividades concernentes ao meio rural, poderiam ser
efetivamente utilizadas, desde que submetidas a um manejo racional e correto de solo e
dgua. Como existe hoje, tecnologias de comprovada eficAcia na recuperacdo e
aproveitamento de solos e 4guas salinas, tem-se, pois, como adicionar uma area
consideravel ao nosso processo de producéo.

A utilizacdo de agua com elevada concentracdo de sais é uma prética
relativamente antiga que remonta aos idos dos anos 50, quando entdo, alguns
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pesquisadores idealizaram o aproveitamento das aguas do Mar Vermelho para irrigacédo
de areas secas do recém-criado Estado de Israel. Hoje, dada a necessidade premente de
abertura de novas é&reas, esta pratica vem se difundindo muito, notadamente naqueles
paises de clima arido, em que alguns utilizam as aguas dos oceanos e mares, aplicando-
as na irrigacao de areas costeiras.

No Semiarido brasileiro, existe uma quantidade expressiva de pocos tubulares, que
embora apresente alguma restricdo qualitativa (agua salobra) de aproveitamento, foram
perfurados para atender a demanda de agua pela populacao rural e de seus rebanhos,
principalmente, durante os periodos mais secos do ano. Estes po¢os poderiam dar uma
maior contribuicdo, desde que explorados dentro de um conceito técnico inovador de
aproveitamento dos recursos hidricos e edaficos, tendo por meta, além do fornecimento
de agua potavel, a producéo de forragem e proteinas, destinadas a alimentacdo animal e
humano.

O emprego crescente de dessalinizadores de agua pelo processo de osmose
inversa para fornecimento de agua potavel as populacées, embora eficientes para tal fim,
podem, contudo, acarretar ao longo do tempo, danos ambientais pela deposi¢cdo no solo
dos efluentes compostos de aguas com altos teores de sais resultantes da utilizagédo
destes equipamentos. Dependendo da qualidade da 4gua do poco e da eficiéncia destes
equipamentos, estes poderdo gerar de 40 a 70% de efluentes do total da agua a ser
dessalinizada. Como estes efluentes gerados geralmente ndo passam por qualquer
tratamento antes de serem lancados ao solo, contribuirdo para a gradativa salinizagéo
destas areas, com consequentes implica¢cdes negativas para manutencdo do equilibrio
ambiental.

Face a magnitude dos problemas acima referidos, a pesquisa vem ja ha algum
tempo procurando meios de minimizar os danos provocados pelo uso de agua salina,
podendo-se destacar entre seus estudos a utilizagdo do sistema de bacias de evaporacao,
uso de plantas aquaticas para reducdo do volume de efluentes gerado, bacias de
percolacdo e irrigacao de haldfitas. No CPATSA, em particular, existe adiantado trabalho
de pesquisa sobre a possibilidade de aproveitamento do efluente gerado pela
dessalinizacdo para producdo aquicola e irrigacdo de plantas halofitas (Atriplex
nummularia), capazes de reduzir os niveis de sais no solo e fornecer forragem para
alimentacdo complementar dos animais (caprino-ovinos), durante o periodo mais critico do
ano, provocando menos impacto ao meio ambiente e gerando producdo para consumo
proprio familiar e comercializagdo do excedente produzido.

Relagéo solo/planta

A Atriplex nummularia, dada suas caracteristicas especiais, pode ser cultivada nos
mais diversos tipos de solos, podendo apresentar rendimentos satisfatérios até mesmo
para aquelas condi¢Bes edéficas ndo tao favoraveis, como solos de baixa fertilidade, rasos
e niveis de salinidade alta (entre 20 e 57 dS/m). Os melhores niveis de desenvolvimento e
rendimento das espécies do referido género, foram observados, em plantas cultivadas em
ambientes com elevadas concentragdes de cloreto de sodio (NacCl).

Pesquisas comprovam essas observacdes, estabelecendo que o sédio (Na*) e o
potassio (K) trocaveis influem positivamente sobre os rendimentos da espécie e, que o
cloro soluvel (CI) apresentaria efeito contrario. Outro fator a ser levado em consideragéo,
€ que para as condicbes de solos de textura leve, essa espécie responde
satisfatoriamente a aplicacdo de nitrogénio, principalmente, quando esses solos mostram
baixos niveis desse elemento. Em resumo, levando- se em consideracdo apenas 0
aspecto solo, verifica-se que os menores rendimentos de forragem apresentados pela
Atriplex, registraram-se nos cultivos explorados em solos compactos de textura argilosa e
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arenosa de baixa fertilidade. Portanto, nas condi¢des do Semiérido brasileiro, o seu cultivo
€ aconselhavel fazer-se, apenas em solos que apresentem profundidade nunca inferior a
1,0 m, de textura leve a mediana, boa drenagem interna e fertilidade natural razoavel. A
Tabela 17 apresenta a caracterizacéo fisica de um solo apropriado ao cultivo de Erva-Sal.

Tabela 17. Principais caracteristicas fisico-quimicas de um perfil de solo apropriado ao
cultivo de Erva-Sal

. Profundidade (cm)
Propriedades
0-30 30-60 60 - 90

C.E. (ds/m) 0.33 0.15 0.26
pH 7.2 7.1 7.5
Areia (%) 78 77 75
Argila (%) 8 8 8
Silte (%) 14 15 17

Requerimento hidrico, sistema e manejo de irrigacédo da Erva-Sal

Como em qualquer outro cultivo, o consumo de agua da Erva-Sal é controlado
principalmente pela demanda evaporativa da atmosfera, area foliar e disponibilidade de
agua no solo.

O método mais facil e simples para medir a demanda evaporativa da atmosfera € o
tanque de evaporacdo conhecido como tanque classe “A”, encontrado nas estacbes
meteoroldgicas de medicdo dos elementos do clima. Para a maioria dos municipios da
regido semiarida brasileira, estes valores variam de 4,0 a 6,0 mm/dia, nos meses mais
frios (junhol/julho) e entre 10,0 e 11,0 mm/dia, no periodo mais quente (dezembro/janeiro).
A Tabela 18 apresenta as médias diarias da evaporagdo potencial para os diferentes
meses do ano da série historica de 1976 a 2004, em Petrolina-PE.

Tabela 18. Média diaria mensal da taxa de evaporacao do tanque classe “A” e da série
historica de 1976 a 2004 para Petrolina-PE (mm/dia)

JAN| FEV | MAR | ABR| MAI| JUN | JUL| AGO| SET| oOUT NOV DEZ| ANO

72 7.1 6,4 6,3 6,0 6,0 6,5 7.9 9,0 9,6 9,0 79| 74

T _ s
0y o = 0TUAF) > 0,21

O indice de é&rea foliar € um indicador da superficie de folhas da planta em relacéo
a area do solo ocupada pela planta. E através da folha que ocorrera toda a evaporacao
produtiva ou transpiracdo. Portanto, o IAF pode servir para a estimativa da transpiracao.
Ritchie and Burmett, (1971) encontraram que a transpiracdo de uma area em crescimento
se aproxima do seu potencial maximo quando o IAF excede 2,7. A transpiracao relaciona-
se com |IAF através da seguinte expressao:

Onde:
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T = Taxa de transpiracdo para IAF < 2,7 Tmax = Taxa maxima de transpiracéo IAF
= indice de area foliar

Por outro lado, a taxa de transpiracdo diminui com a reducdo da umidade
disponivel no solo. No caso da Erva-Sal, a taxa de transpiragdo decresce linearmente com
a reducdo da umidade do solo quando o potencial de 4gua no solo excede a 10 bars
(SHARMA, 1977). Halofitas como a Erva-Sal consegue extrair agua em solos com
potencial matricial abaixo de -15 atmosferas, considerado como ponto de murcha
permanente para a maioria das culturas convencionais. Esta habilidade da Erva-Sal deve-
se ao estabelecimento de um alto gradiente osmotico, entre a solugcdo do solo e a
acumulacdo de sais nos tecidos da planta. Além disso, a Erva-Sal, por acumular sal em
seus tecidos, apresenta mecanismo para ajustes osméticos, o que permite manter o
gradiente osmotico em toda extensdo da raiz e, consequentemente, a taxa de transpiracéo
por umidade da &rea foliar. Quando a salinidade da solu¢éo do solo é baixa, a taxa de
absorcdo de sais é diminuida, acarretando consequente reducao na taxa de acumulagao
de sais pela planta.

Quanto ao uso de agua pela Erva-Sal, embora ja exista pesquisa em andamento,
ainda ndo se tem informagdo conclusiva para o Semiarido brasileiro. Sabe-se, todavia,
que a Erva-Sal por ser uma planta C,, halofita e, portanto, muito eficiente no uso de agua,

tem por caracteristica propria, quando pelo aumento da salinidade, a capacidade de
apresentar reducdo nas taxas de transpiracdo e fotossintese. Ou seja, na Erva-Sal o
turgor e a percentagem de saturagdo das folhas crescem com o aumento da salinidade,
enquanto as taxas de transpiragéo e fotossintese decrescem, sendo a reducdo da taxa de
transpiracdo, proporcionalmente maior que a fotossintese.

Trabalho conduzido por MIYAMOTO et al (1996) em Puerto Pefiasco/ México,
sobre o0 uso consuntivo da Erva-Sal irrigada com agua salina, durante um periodo de 14
semanas de verdo, mostra que, para uma ETP (Evapotranspiragdo potencial) de 705,6
mm no periodo, definido pelo método do tanque classe “A” e, aplicagdes de agua com
niveis de salinidade de 1; 10; 20 e 40g de sais/litro, os totais evapotranspirados pelo
cultivo foram respectivamente, 480; 440; 271 e 140 mm, demonstrando que enquanto a
salinidade da agua aumenta, a evapotranspiracdo é reduzida. Do trabalho também se
deduz que para niveis de salinidade da agua em gramas por litro de 1 a 10 e, de 10 a 20,
0 uso consuntivo diério foi 4,9 e 2,1mm para o periodo estudado.

Quantidade de agua a ser aplicada

Na elaboracéo de um projeto de irrigacdo qualquer, é de primordial importancia o
conhecimento prévio da quantidade de agua a se fornecer ao conjunto solo-planta, de
forma a satisfazer plenamente as necessidades hidricas do cultivo a ser explorado. Para
se chegar a tal contento, € preciso tomar conhecimento sobre certos aspectos
agronémicos relativos ao projeto, tais como o grau de disponibilidade e qualidade dos
recursos hidricos, caracteristicas fisico-hidricas do solo, tipo de cultura a ser explorada e

as condicdes climaticas prevalecentes da regiado.

As estratégias operacionais e 0 manejo da agua devem seguir critérios e principios
hidraulicos peculiares a cada concepcao de projeto e a cada sistema de irrigacdo, de
modo a fornecer em tempo oportuno, em quantidade adequada, toda a agua necessaria
ao completo desenvolvimento das plantas, sem, no entanto, incorrer em situacdes de
desperdicio ou de déficit hidrico.

Em ambientes aridos, dadas as limitacbes impostas pelo fator hidrico,
principalmente no que se refere ao uso das reservas de aguas subterraneas, devemos,
pois, ter especial atencdo com o planejamento e implantacéo de sistemas de exploragéo
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dessas reservas, notadamente no que diz respeito ao uso racional da agua de irrigagéo.

Considerando-se a baixa vazao apresentada pela maioria dos pocos perfurados no
cristalino, em média de no maximo 3.0 m¥h, as irrigacdes para o sistema que se pretende
implantar (Fig. 41), serdo realizadas em carater meramente complementar. Para esse
nivel de vazao, teriamos, portanto, para um periodo de 08 horas de funcionamento diario,
durante 7 dias, um volume total de apenas 168 m3/semana (3,0 x 8,0 x 7,0 = 168 m?),
disponibilizados para atender as necessidades de consumo geral da comunidade e do
sistema de producéo, sobretudo, aquelas concernentes a criacdo de peixes e de irrigacao
da area de cultivo da Erva-Sal. Para uma comunidade com uma média de 50 familias (+
250 pessoas) e um rebanho em torno de 1.200 animais (15% de bovinos e 85% de
caprinos e/ou ovinos), que se abastecam exclusivamente do po¢o subterrédneo, teriamos
que reservar do total possivel de aproveitamento (168 m3), para o gasto semanal, algo em
torno de 10,5% para o consumo humano (dgua dessalinizada) e 37,5% de &gua bruta para
a dessedentacdo dos animais, sendo consumidos nessas atividades, cerca de 80,5 m3.
Todavia, ocorrendo a existéncia de outras fontes hidricas de abastecimento na
propriedade (pequenos agudes e barreiros) que possam suprir a demanda de agua do
rebanho, poderiamos dispor uma vez descontado esse consumo, de um volume
aproximado de + 105,0 m3/semana, para fazer frente as necessidades do sistema. Vemos,
pois, dependendo do tamanho da comunidade e de seu nivel de consumo, da vazéo do
poco e da existéncia de outras fontes alternativas de abastecimento, que a capacidade de
armazenamento de agua pode ser incrementada, proporcionando aumento substancial na
reservacdo dos recursos hidricos destinados ao atendimento das necessidades do
sistema de producéo pretendido (UD).

Quanto a demanda hidrica do cultivo (Atriplex hummularia), tratando-se de uma
cultura reconhecidamente resistente ao déficit de 4gua no solo, o volume total disponivel
(x 105 m3) apesar de relativamente baixo, é suficiente para a irrigacdo da area (5.182 m?)
e para promover o satisfatério desenvolvimento vegetativo da Erva-Sal, principalmente, se
considerarmos que esta cultura tem por caracteristica propria a capacidade de reduzir sua
demanda evapotranspiratoria a medida que se eleva o nivel de salinidade da solu¢éo do
solo.

Por fim, ndo entrando em mais detalhes e de forma simplificada, podemos definir a
necessidade de irrigacdo bruta (NIB) tomando por base a evapotranspiracdo potencial
local, determinada através do tanque “Classe A” e associada a coeficientes especificos, tal
como se segue:

NIB=Ev.Kp.Kc.fr

Ei
Onde,

Ev = evaporagao do tanque “Classe A” (mm) Kp = coeficiente de conversao do
tanque Kc = coeficiente de cultivo

Fr = fator de reducgéo (Fr = 0,1 + IC - formula de Decroix) IC = indice de cobertura
do solo (%).

Ei = eficiéncia do sistema de irrigacdo
Exemplo:

No caso especifico da irrigagdo da Erva-Sal (Atriplex nummularia) no projeto
recomendado (Fig. 02), para uma taxa evaporativa média mensal de 7,40 mm/dia e,
considerando-se Kp = 0,70 e o Kc = 0,8, calcular o volume semanal de &gua a ser
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aplicada por planta e o tempo de aplicacéo.
Solucao (adotar):
Espacamento entre plantas (EP) — 1,50m x 1,50m IC = AS/ARE

AS = é4rea de projecao da copa (sombreada - m?). AS = (11 . D?/4) ARE = area de
referéncia do espacamento adotado (m?).

Para um diametro de copa de 1,4 m, temos:
IC =] (3,14 x 1,402 + 4| +(1,5x1,5)=0,68
fr=0,10+1C=0,10 + 0,68 = 0,78

NIB = Ev x Kp x Kc x fr

Ei
NIB = 7,40 x 0,70 x 0,80 x 0,78 = 3,13 mm/dia

0,90
NIB = 3,13 x 7 = 21,91 mm/semana.

VAP (volume de agua aplicado por planta) = NIB x ARE (area de referéncia do
espagcamento adotado entre plantas)

VAP = 21,91 x (1,50 x 1,50) = 49,30 litros por planta (L/pl)

TAP (tempo de aplicagédo) = (VAP + Qem) x 60, onde Qem — corresponde a vazao
do emissor em L/h. Logo: TAP = (49,30/68,33) x 60 = 43,29 minutos.

Sistema de irrigacéo

A agua de irrigagdo pode ser aplicada por diferentes métodos. Cada método
apresenta vantagens e desvantagens, que devem ser analisadas quando da definicdo do
projeto, e depende do tipo de solo, topografia, fonte de agua, tipo de cultivo, custos etc.

No caso presente, como as irrigacdes serdo feitas como efluente resultante da
dessalinizacdo destinado a criacao de tilapia e, no caso especifico da Erva-Sal, em que a
planta cristaliza o excedente de sais absorvidos, na superficie da folha, sendo por essa
razdo desaconselhavel o seu umedecimento sob pena dos sais cristalizados serem
dissolvidos e retornarem ao solo, a escolha mais apropriada para a irrigagéo da Erva-Sal,
seria, evidentemente, através dos sistemas superficiais de irrigacdo (sulcos ou sistemas
de irrigacdo localizada) em que a agua aplicada ndo entra em contato direto com a
folhagem da planta. Em face de tal pressuposto, optou-se, portanto, por se fazer as
irrigacdes das areas de cultivo das unidades demonstrativas (UDs) através de um sistema
de irrigacdo localizada (xiquexique) de baixo custo, com boa eficiéncia e de facil manejo
operacional.

A metodologia de dimensionamento das instalacdes hidraulicas de um sistema
localizado de irrigacdo, a semelhanga do que ocorre com um sistema convencional de
irrigacdo por aspersdo, é realizado seguindo o sentido inverso do fluxo de &gua na
instalagdo. Ou seja, apoOs definicho do tracado das redes de tubulagdes, dos
espacamentos, da vazdo e pressao de servico (PS) dos aspersores ou emissores,
dimensionam-se as linhas laterais. Em seguida calculam-se as tubulacbes da rede de
distribuicdo e, por ultimo, dimensiona-se a estagdo de bombeamento.

O dimensionamento das linhas laterais consiste em se estabelecer um
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determinado diametro, que se enquadre dentro dos critérios estabelecidos para célculo de
condutos forcados. Admite-se que se pode garantir uma boa uniformidade de irrigacéo ao
longo de cada lateral, desde que a variacdo maxima de vazao ou pressao entre emissores
ao longo do conduto, ndo ultrapasse 10% da vazao nominal ou 20% da presséo de servico
(funcionamento). Apos definicdo do diametro, calcula-se a perda de carga e a pressao
requerida na entrada da lateral, pelas formulas seguintes:

J=7,89x10°x Qt">x D+7*x 1,08

hfL=JxFxL

F=(2xNemL) = (2xNemL-1)x |1+ (1,75 +1)| + | (1,75 - 1)*2+ (6 x NmL?)]|
HL = h + 0,75 hfL + AZ/2, onde:

J = perda de carga unitaria (m/m). Q = vazao por lateral (L/s).

D= didmetro da lateral (mm).

(1,08) = fator referente as perdas localizadas pela inser¢do dos emissores na
lateral. hfL = perda de carga total na lateral (m.c.a.).

F = fator de corre¢cédo para multiplas saidas (admensional). L = comprimento da
lateral (m).

HL = presséo requerida na entrada da lateral (m.c.a.) h = presséo de servi¢o (PS)
dos emissores (m.c.a.)

*AZ/2 = desnivel geométrico médio da linha lateral, (m). Pode ser ascendente (+)
ou descendente (-).

Todos os procedimentos adotados para dimensionamento das laterais, sdo validos
e aplicaveis para definicdo das linhas de derivacdo, devendo-se realizar a determinagéo
do seu didmetro, obedecendo o valor maximo permitido para perda de carga nessas
linhas, correspondente a 30% da pressao de servigco, menos a perda de carga na lateral
(DHd = 0,30 h — hfL). Uma vez definido o didmetro a ser usado e respectiva perda de
carga, calcula-se, também, a pressao requerida na entrada da linha ( Hd = HL + hfd +
AZ/2). Hd — corresponde a pressao requerida no inicio da linha de derivacdo; HL —
pressdo no inicio da lateral; hfd — perda de carga total na linha de derivagdo e AZ —
desnivel geométrico (m).

Passo seguinte, determina-se o didmetro da linha principal em funcdo da vazédo
total do sistema e da velocidade de fluxo no conduto e, em sequéncia, calcula-se a perda
de carga ao longo da principal, para o didmetro respectivo encontrado. Finalmente, define-
se a altura manomeétrica total (Hm) e dimensiona-se o conjunto eletrobomba, podendo-se,
entre outras, utilizar as féormulas seguintes:

DP = | (4,0 x Qt) + (T x V)| *2Pa = (Qt x Hm) + (Eb x 75)
Pm = PaDP = diametro da linha principal (m). Qt = vazao total do sistema (m?/s).
V = velocidade média de fluxo (m/s). Hm = altura manométrica (m.c.a.).

Pa = poténcia no eixo da bomba (cv). Eb = eficiéncia da bomba (usar — 0,65) Pm =
poténcia do motor (cv).

Em = eficiéncia do motor (usar 0,80).

O sistema sera entdo dimensionado e implantado conforme sugestfes
apresentadas na Figura 5, em area de relevo uniforme e declividade suave (0,5 a 1,5%),
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proximo ao poco e tanques de criagdo, sendo composto por 08 moédulos com
funcionamento simultaneo de 24 laterais por vez. A agua sera aplicada ao pé de cada
planta, em pequenas bacias ou se¢éo curta de sulco, através de pequenos emissores (J
de 2,0 mm) instalados ao longo de cada linha lateral, conforme espacamento especificado.
A vazao aplicada por emissor sera da ordem de 68,33 L/h (PS = 5,0 m.c.a.), requerendo
para as 24 laterais (com 12 emissores, cada) em irrigacdo simultdnea, uma vazéo total de
19,68 m3/h. Cada mddulo (24 laterais), dependendo das necessidades hidricas da cultura,
sera irrigado em um tempo de no maximo 45 minutos, levando-se para cobrir toda a area
(08 mddulos), pouco menos de 6,0 h com o trabalho de operacionalizagcéo e irrigacdo do
sistema, propriamente dito.

Composicao da “UD” e sistema de irrigagao

Conforme esquematizacdao apresentada na Figura 31, o sistema a ser montado
sera composto basicamente de:

» Fonte e area de acumulagéo hidrica (x 0,4 ha).
o Poco com vazao igual ou superior a 3,0 m3/h.
o Dessalinizador.

o Reservatorios (03) para armazenamento de agua com capacidade média de
330 m3, sendo 02 viveiros para criacdo de tilapia e 01 reservatério para
acumulacédo do efluente a ser empregado na irrigagdo da Erva-As.

+ Area de cultivo com cerca de 0,6 ha, que dependendo da vazdo do pogo e area
total disponivel, podera ser aumentada.

o Area agricultavel com declividade suave (0,5 a 1,5%) e uniforme,
profundidade minima de 1,0m, textura mediana e drenagem natural
satisfatéria. Seu preparo para implantacdo do sistema devera constar de
roco, limpeza, aracdo profunda, gradagem cruzada da area e sulcamento
do terreno no espacamento de 1,50 m entre sulcos. Para colocacéo da rede
de conducao e distribuicdo de agua, fazer a abertura de valas com 0,50m
de largura e 0,40m de profundidade, nos pontos especificados na Figura 32
(local onde seréo estendidas as respectivas linhas).

+ Cultura e plantio.

o No plantio serdo utilizadas mudas de Atriplex nummularia produzidas por
multiplicacdo vegetativa (estaquia), que serdo transplantadas no
espacamento de 1,50 x 1,50m, no sistema de covas simples com
dimensdes de 30 x 30 x 30 cm. No interior dessas covas, serdo colocados
como adubacao de fundacéo, 05 litros de esterco curtido de caprino e 150
gramas de superfosfato simples.

+ Sistema de irrigacao.

o Unidade de bombeamento (eletrobomba) com poténcia de 3,0 cv e vazéo
acima de 20 m3h para uma altura manométrica de 14,0 m.c.a.

o Rede de conducéo e distribui¢ao (linha principal e de derivagao), enterrada,
composta de tubos de PVC azul PN-40 com didmetro de 75 mm, ligada por
meio de registros de esfera montados em sistema de cavalete, as linhas
laterais correspondentes a cada modulo de irrigacao.
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o Linhas laterais compostas de tubulagdo de polietieno de 16 mm de
didmetro com 12 emissores (dispositivo conector de aplicacdo de agua)
com diametro de 2,0 mm, instalados a cada 1,5 m ao longo da lateral. As
laterais serdo ligadas a linha de derivagéo, obedecendo ao espacamento de
1,5m entre elas. Maiores detalhes da composicdo e montagem do sistema,
sdo mostrados nas Figura 5 e Tabelas 19 e 20.
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Figura 5. Representacdo esquematica da area de cultivo da Atriplex
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Tabela 19. Coeficientes técnicos de implantacédo

Especificacao Unid. Quant.
1.0 Opera¢des mecanizadas — aracdo, gradagem cruzada e sulcamento do h/m 6
terreno.
2.0 M&o-de-obra — abertura de +/- 300 m de valetas ¢/50 cm de largura por
40 cm de profundidade; coveamento do terreno e transplantio de mudas D/H 40-50
(2.304 plantas)
3.0 Insumos
- Mudas de Atriplex Und 2.400
- Esterco de caprino m3 11
- Superfosfato simples kg 350
4.0 Equipamentos de irrigacao
4.1 Succdo Completa
- Reducéo Ex RE 1'/2” x ranhura de 3” pe 1
- Nipel FG de 11/>” pc 1
- Unido assento plano de 11/2” p¢ 1
- Mangote Kanaflex m 5
- Abragadeira reforgada 3” pc 2
- Adaptador fofo rosca x ranhura de 3” pc 1
- Valvula de pé p/poco tipo cebola 3” pc 1
- Conujnto eletrobomba, motor trifasico, 3 cv, Il P, 380 V, 60 Hz, 3450 rpm,
rotor semiaberto de 120 mm, succao de 1%/2 e recalque de 11/4, Q=25 m?/h,
para Hm de 14 m.c.a.
- Chave de ligacao partida direta de 4 cv, 380 v, 60 hz, trifisica Cj 1
4.2 Ligacgéo de presséao
- Niple duplo FG 3 x 1%/4” pc 2
- Luva de reducdo FG 3 x 1%+ pc 1
- Curva de 90° RL macho de 3” pc 1
- Registro de gaveta BZ 3” pc 1
- Unido assento plano BR 3” pc 1
- Registro de gaveta BZ 1%/4” pc 1
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Tabela 20. Coeficientes técnicos de implantacdo (continuacéo)

4.3 Sistema

- Valvula ventosa de 1”

- Cola de tomada 75 x 1”

- Registro de esfera PVC SD 2” (50 mm)
- Registro de esfera PVC SD 3” (75 mm)
- Tubo PVC SD DN 75 mm x 6,0 m PN 40
- Tubo PVC SD DN 50 mm x 6,0 m PN 40
- Adaptador inicial de 16 mm

- Interceptor de fluxo de 16 mm

- Unido interna de 16 mm

- Tubo PEBD 16 mm, ¢/ agregante contra migracéo do plastificante quando
da incidéncia de raios UV e Thermal Stress Kreaking

- Tubo PEBD de 25 mm

- Conector para micro 2 mm (4/7)

- Adaptador PVC BS x RM 75 x 3”

- Curva 45° ponta bolsa SD 75 mm
- Curva 45° ponta bolsa SD 50 mm
- Curva 90° ponta bolsa SD 50 mm
- Te bolsa SD 75 x 50 mm

- Te bolsa SD 75 mm

- Te bolsa SD 50 mm

- Reducéo bolsa SD 75 x 50 mm

- Luva SD 50 mm

- Colar de tomada 50 x %%”

- Ponta macho EP 2”

- Cap. Fémea EP 2”

- Vélvula antivacuo %%’

- Solucéo limpadora

- Adesivo pléstico (850 @)

- Adesivo plastico com pincel (175 g)
- Fita veda rosca 0,06 x 12,00 m
4.4 Frete e montagem do sistema
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1.10.4 Anexo VI — Acumulacao de Sal na Planta

Em geral, as plantas da familia Chenopodiaceae sdo consideradas como
tolerantes a ambientes de alta salinidade. Dentre estas, a Atriplex nummularia — Erva-Sal
— € uma das que apresentam maior toleréncia. Experimentos tém sido conduzidos com
essa planta, irrigada com agua do mar vermelho e do mar do Golfo Pérsico, que
apresentam teores de sais da ordem de 40 gramas de sal por litro, superiores aos teores
de sais encontrados na maioria dos oceanos, que é de 35 a 36 gramas por litro (GLENN et
al. 1998).

A toleréncia desta planta a salinidade é devida ao desenvolvimento de
mecanismos especializados de acumulagéo de sais no interior da planta, ou de eliminacéo
por meio de vesiculas especiais existentes na superficie das folhas. Quando cheias essas
vesiculas ou pustulas se rompem liberando o sal, através de finas camadas de cristais,
que se aderem a superficie da folha. De acordo com GLENN et al. (1998), esses cristais
de sal ajudam na economia de agua pela planta, por meio da reflexdo da radiacao solar,
reduzindo, consequentemente, a temperatura da folha e mantendo a turgidez das células.
Na realidade, a planta age desta maneira, ndo com o objetivo de se tornar especialista em
absorcéo de sais, mas, sim, como forma de ajustar-se ao ambiente adverso (SHARMA,
1982).

No caso da Erva-Sal, os dois mecanismos acontecem, mais o de acumulacdo no
interior dos tecidos da planta € o de maior importancia. A maior acumulacao de sais ocorre
nas folhas. A Tabela 21 apresenta o total de cinzas encontrado nos tecidos do caule e da
folha da Erva-Sal, em experimentos conduzidos nos campos da Embrapa Semiarido, em
plantacéo irrigada com o rejeito da dessalinizagéo.

Tabela 21. Teor de cinzas em diferentes partes da planta Erva-Sal, irrigada com agua salobra

Parte da Planta Teor de cinza (%) em relacao a matéria
Folha 25,23
Caule Fino 8,62
Caule Grosso 4,04
Lenha 3,18

Todavia, ha necessidade de se gerar mais conhecimento sobre a capacidade de
retirada de sais do solo pela Erva-Sal nas condicdes ambientais do Semiarido brasileiro.
Em condi¢cbes de clima temperado, MIYAMOTO et all. (1994), conseguiram retiradas de
até 10 toneladas por ha.

Considerando que a retirada de sais do solo pela Erva-Sal ndo é total, recomenda-
se a colocacdo de um septo impermeavel contornando todo o perimetro da area a ser
cultivada conforme demonstra a Foto 18. Para a colocacdo desse septo, abre-se uma
valeta, até a camada impermeavel com largura de 0,8m a 1,0m de largura, contornando
toda a area de plantio.
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Foto 18. Septo impermeavel colocado ao redor da area a ser cultivada

Apés a abertura da trincheira ou valeta, coloca-se uma lamina de plastico na
posicdo vertical. Faz-se a amarracdo de uma das extremidades laterais do plastico na
camada impermeavel, depois se devolve todo o material escavado para dentro da valeta,
tendo o cuidado de deixar a lamina de plastico na vertical em toda extensao do contorno.

Importéncia do Efluente da Piscicultura na Biologia do Solo

De acordo com BATRA E MANNA, (1997), ndo sO as propriedades fisicas e
quimicas, mas também, as variaveis bioldgicas e bioquimicas, sdo importando para a
qualidade do solo. Nesse contexto, a atividade enzimatica tem papel importante, por
participar da catalise de inUmeras reacdes necessarias para o ciclo de vida de micro-
organismos e na formagéo da matéria organica e na estrutura do solo.

O papel da comunidade microbiana no solo € extremamente diverso. As fungdes
benéficas como: transformacédo do nitrogénio, decomposicado da matéria organica, reagao
micorrizica, e principalmente, os efeitos sobre a estabilizacdo dos agregados e do ciclo de
nutrientes no solo, sdo fungcdes que possibilitam uma melhor qualidade dos solos, em
especial quando se irriga com agua salina.

Estudos desenvolvidos em Petrolina, com agua do rejeito da dessalinizagdo usada
na irrigacdo da Erva-Sal, (PEREIRA, 2003) encontraram um aumento significativo na
atividade microbiana quando o rejeito foi usado como meio de cultivo da tilapia, antes de
ser usado como agua de irrigacéo.
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