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RESUMO
O processo de curtimento do couro é uma atividade degradatória, pela geração de 
resíduos que se inicia com a salga, da qual resulta uma água residuária de elevada 
carga orgânica e de sais, geralmente depositada no meio ambiente. Buscando 
mecanismos para minimizar o impacto causado ao solo pela atividade há a 
possibilidade do uso de plantas tolerantes aos elevados níveis de salinização, uma 
estratégia de fitorremediação, a exemplo da erva sal – Atriplex nummularia Lindl. 
(Amaranthaceae). A pesquisa objetivou verificar, no crescimento inicial da erva 
sal, o impacto da água residuária de curtume diluída. Os tratamentos aplicados 
foram: cinco diluições da salmoura (100, 50, 20, 4 e 0,8%) e controle, com quatro 
repetições. Analisou-se inicialmente o solo da área de descarte da salmoura e, em 
seguida, procedeu-se ao plantio das estacas de A. nummularia no substrato, oriundo 
de luvissolo, submetendo-as aos seis tratamentos. Constatou-se que o solo na área de 
descarte da salmoura tem alta concentração salina. Quanto à resposta das plantas, 
observou-se que, quanto maior a diluição da salmoura, menor a concentração dos 
sais nos solos, aumentando a altura, o diâmetro, o número de brotações, o número 
de raízes e o comprimento de raízes de A. nummularia.
 Palavras-chave: Amaranthaceae; curtume; erva sal; fitorremediação; salinidade.

ABSTRACT
The process of leather tanning is a degrading activity, by the generation of waste 
that begins with salting, which results in a wastewater of high organic and salt 
load, usually deposited in the environment. Searching mechanisms to minimize 
the impact caused to the soil by the activity, there is the possibility of the use of 
plants tolerant to the high salinization, a phytoremediation strategy, as the salt 
herb – Atriplex nummularia Lindl. (Amaranthaceae) The research aimed to verify 
the impact of diluted tannery wastewater on the initial growth of salt herb.The 
treatments applied were: five brine dilutions (100, 50, 20, 4 and 0.8%) and control, 
with four replications. The soil from the brine disposal area was initially analyzed 
and then the A. nummularia cuttings were planted in the luvissoil substrate and 
submitted to the six treatments. It was found that the soil in the brine disposal 
area has high saline concentration. With regard to the response of the plants, it was 
observed that the higher the brine dilution the lower the salt concentration in the 
soils, increasing the height, diameter, number of shoots, number of roots and root 
length of A. nummularia. 
Keywords: Amaranthaceae; phytoremediation; salinity; salt herb; tannery.
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INTRODUÇÃO

Um solo degrada-se quando são modificadas as suas características físicas, químicas e 
biológicas. O desgaste pode ser provocado por esgotamento, desmatamento, erosão, compactação, 
salinização ou desertificação (MAJOR & SALES, 2012). Isso acontece em decorrência da utilização 
irracional dos recursos naturais, o que compromete a qualidade do solo e a manutenção do meio 
ambiente.

Além da atuação agrícola excessiva, atividades do setor da pecuária podem se tornar um grande 
componente nos processos de degradação dos solos, destacando-se, entre várias, a produção de 
couros. Esse processamento é muito comum no Brasil e tem gerado resíduos potencialmente tóxicos 
na sua elaboração, realizada pelas indústrias curtumeiras (GÖDECKE et al., 2012).

Conforme discutido por Gödecke et al. (2012), o processo de curtimento do couro requer 
diversos processos mecânicos e químicos de tratamento que resultam em grande quantidade de 
resíduos com altas concentrações de matéria orgânica e variados produtos químicos potencialmente 
tóxicos. O despejo de tais resíduos na forma in natura no solo tem influenciado negativamente as 
características do solo (incluindo sua biota).

A indústria de couro participa de diferentes cadeias produtivas e depende da pecuária de corte 
e dos frigoríficos, que fornecem a principal matéria-prima. A indústria compõe-se especialmente dos 
curtumes, que fabricam o produto (couro) e o fornecem para diferentes indústrias, que utilizam o 
couro como um de seus insumos: calçados e artefatos, vestuário, móveis e peças automobilísticas 
(ABDA, 2011). Segundo Gödecke et al. (2012), o país tem processado cerca de 42 milhões de peles 
por ano, das quais metade é exportada para a Itália, China e Hong Kong.

A preparação das peças de couro inicia-se após a esfola (SANTOS et al., 2002). Na salga 
doméstica da pele dos animais, são usados de 0,5 kg a 2,5 kg de sal grosso (sal de cozinha) por 
peça, a depender do porte do animal. Após a salga, as peles são empilhadas, intercalando-as com 
uma camada de sal, pois assim se provoca a desidratação parcial do couro, eliminando as proteínas 
solúveis e aumentando a resistência aos micro-organismos. No fim desse processo, as peles serão 
classificadas de acordo com seu peso e comprimento.

A região do Cariri paraibano possui matadouros públicos e pequenas empresas que fazem o 
pré-tratamento do couro, mas sem uma gestão ambiental apropriada ou fiscalização da atividade. 
Contudo, com o aumento das atividades urbana e industrial, é notória a problematização em torno 
da geração de resíduos derivados dessas atividades. Em oposição às comodidades da sociedade 
moderna, os problemas causados por esses resíduos constituem uma séria ameaça à qualidade de 
vida atual (SILVA et al., 2012). 

Atualmente, tem sido cada vez mais estimulado o desenvolvimento de pesquisas que visem, 
além do tratamento, ao aproveitamento dos resíduos produzidos pelas atividades agroindustriais. 
As questões ambientais, em especial, vêm suscitando reflexões e preocupações, uma vez que os 
resíduos gerados têm potencial para causar danos ambientais se não forem devidamente tratados 
ou destinados (KRAEMER, 2014). 

Diversos compostos orgânicos e inorgânicos são produzidos, industrializados, transportados 
e consumidos, constituindo grupo de grande incidência de contaminação ambiental e causando 
problemas, entre os quais se destacam riscos à saúde pública, aos ecossistemas e restrições ao 
desenvolvimento urbano e imobiliário (RAJOR et al., 2012). 

Entre os compostos, os metais são considerados um grupo de grande relevância ambiental, 
em virtude de sua capacidade de bioacumulação nos níveis tróficos e de sua permanência no solo, 
constituindo fator de contaminação (ABDULLAHI, 2015). Assim, conhecer o potencial poluidor de 
uma atividade facilita a promoção de ações de baixo custo que minimizem os danos provenientes de 
seu descarte de maneira irregular no meio ambiente.

Vários modelos e técnicas têm sido propostos com o intuito de restaurar os ambientes degradados 
e dependem de uma série de fatores, tais como: informações sobre as condições ecológicas da área, o 
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estado de degradação, os aspectos da paisagem regional, a disponibilidade de mudas, sementes e o 
nível de conhecimento ecológico e silvicultural sobre as espécies a serem utilizadas (MARTINS, 2012).

A recuperação de áreas impactadas é uma prioridade para a sociedade como um todo (PONTES 
et al., 2013), havendo assim uma grande demanda comercial e ambiental por métodos que possam 
minimizar os impactos ou recuperar essas áreas.

O uso de plantas para a recuperação de áreas contaminadas é conhecido como fitorremediação 
e tem mostrado potencial para tratamento de diferentes grupos de contaminantes, especialmente os 
metais (AGNELLO et al., 2016).

A fitorremediação é uma alternativa ambientalmente aceita para a despoluição do solo e água 
contaminados com compostos orgânicos e inorgânicos. Em razão disso, é crescente o número de 
pesquisas envolvendo a fitorremediação. Todavia tais estudos são ainda incipientes e requerem 
muitas experimentações sob condições edafoclimáticas tropicais, para a identificação de espécies 
capazes de atuar em programas de fitorremediação, à semelhança do que já é realizado na Europa, 
nos Estados Unidos da América, na Nova Zelândia e na Austrália (PIRES et al., 2009).

As plantas adaptam-se a ambientes extremamente diversos, e muitas espécies possuem a 
capacidade de interagir simbioticamente com outros organismos. Essa interação é determinante 
para a adaptação em ambientes como solos salinos, ácidos, pobres e ricos em nutrientes ou 
excessivamente contaminados com metais (CHIOCHETTA, 2013).

Atriplex nummularia (erva sal), pertencente à família Amaranthaceae e oriunda da Austrália, é 
uma planta muito adaptável a regiões semiáridas, tendo como característica sua forragem arbustiva 
de porte médio e destacando-se por manter uma abundante fitomassa ao ser introduzida em 
ambientes de alta aridez e salinidade. Essa planta halófita é tolerante ao estresse salino e hídrico, 
bem como produtora de grande quantidade da biomassa vegetal, tornando-se capaz de retirar 
consideráveis quantidades de sais dos solos. A conexão entre ela e o solo modifica as propriedades 
químicas, físicas e biológicas do solo e está relacionada ao crescimento e à capacidade de extração 
de sais, sendo assim fundamental na recuperação do solo (FURTADO et al., 2011; SANTOS et al., 
2011). As halófitas são as únicas plantas que podem viver em solo com alta concentração de sal 
(TAIZ & ZEIGER, 2013).

A. nummularia tem hábito arbustivo, com crescimento ereto, ramificado desde a base, atingindo 
alturas superiores a 2,0 m; folhas verdes acinzentadas, alternas, pecioladas, ovaladas, com tricomas 
vesiculares esbranquiçados e acumuladores de sal; inflorescências terminais (ALVES et al., 2007; 
FREIRE et al., 2010). 

Diante da relevância do tema para a região do Cariri paraibano, o trabalho objetivou verificar 
o impacto da irrigação com água residual de curtume no crescimento inicial de A. nummularia como 
possível estratégia de fitorremediação dos solos degradados.

METODOLOGIA

LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no campus universitário do Centro de Desenvolvimento Sustentável do 
Semiárido (CDSA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), município de Sumé, Cariri 
Ocidental do estado da Paraíba, localizado sob as coordenadas geográficas 07º 40’ 18’’ S e 36º 52’ 
48’’ W, a 532 m de altitude, com área de 843,2 km² (figura 1). 

Os solos da localidade são predominantemente jovens, pouco profundos, com presença 
expressiva dos luvissolos (EMBRAPA, 2013). A salmoura utilizada no experimento foi coletada no 
matadouro público municipal.
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Figura 1 – Localização do município de Sumé no estado da Paraíba. Fonte: Google Maps (2018).

ANÁLISE DA SALMOURA E DO SOLO DA ÁREA DE COLETA

Substrato utilizado nos vasos

O substrato usado nos vasos foi oriundo de um luvissolo da área de manejo agroecológico do 
solo do CDSA/UFCG. A caracterização química desse solo encontra-se na tabela 1.

Tabela 1 – Atributos químicos do solo empregado no experimento. Legenda: CE = condutividade elétrica; 
MO = matéria orgânica. 

Material
pH P K Ca Mg Na MO CE

H2O μg/cm3 --------------- cmolcdm-3 ------------------ g/dm3 dS m-1

Solo 6,3 15,35 0,92 9,5 12,5 0,87 44,3 0,52

Salmoura utilizada

Coletou-se a salmoura no matadouro público de Sumé. A salmoura apresentava coloração 
vermelho-escura e mau cheiro, provenientes do acúmulo de sangue e demais constituintes orgânicos 
do material processado. A salmoura foi preparada em soluções. Estas corresponderam a 100% (500 
ml de salmoura), 50% (250 ml de salmoura, 250 ml de água de irrigação), 20% (100 ml de salmoura, 
400 ml de água de irrigação), 4% (20 ml de salmoura, 480 ml de água de irrigação), 0,8% (4,0 ml 
de salmoura, 490 ml de água de irrigação) e 0,0% (controle, 500 ml de água de irrigação). Para a 
pesquisa, utilizaram-se 500 ml de solução por tratamento, por dia de irrigação. Os valores do pH e 
da condutividade elétrica da salmoura estão expostos na tabela 2.

Tabela 2 – Condutividade elétrica (CE) e pH das diluições da salmoura e da água (controle).

% salmoura CE (dS m-1) pH

100 392,1 8,7

50 205,0 8,7

20 40,7 8,6

4,0 16,1 8,6

0,8 5,7 8,3

Controle 1,1 6,0
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SOLO DA ÁREA DE DEPOSIÇÃO DA SALMOURA

A coleta do solo da área do matadouro público de Sumé (PB) foi realizada em três pontos: (A) a 
10,0 m a montante do local de deposição da salmoura, visando avaliar os atributos químicos do solo 
não afetado pela deposição; (B) no local da deposição da salga, tendo por objetivo avaliar o grau de 
contaminação; (C) 10,0 m a jusante do local de deposição da salmoura, para identificar uma possível 
migração dos poluentes, por se encontrar na cota mais baixa do terreno. A coleta das amostras foi 
feita a uma profundidade de 10,0 cm; os resultados das análises constam da tabela 3.

Tabela 3 – Atributos químicos do solo da área de deposição da salmoura. A: área 10,0 m a montante da 
deposição da salmoura; B: local de deposição da salmoura; C: área 10,0 m a jusante da deposição da 
salmoura. Legenda: MO = matéria orgânica; CE = condutividade elétrica.

Local pH P K Ca Mg Na MO CE

H2O mg/cm3 --------------- cmolcdm-3 ------------------ g/dm3 dS m-1

A 6,9 140,6 0,48 6,3 3,6 1,65 1,02 0,92

B 8,0 110,2 3,15 4,3 2,1 47,82 3,94 8,49

C 8,0 133,9 2,93 4,5 2,2 5,21 2,23 3,13

PREPARAÇÃO DAS MUDAS DE ATRIPLEX NUMMULARIA

As estacas de Atriplex nummularia vieram de uma matriz experimental do viveiro de mudas 
do CDSA. Prepararam-se 30 estacas, buscando padronizá-las em 20,0 cm de altura e 0,5 cm de 
diâmetro. As estacas foram plantadas em sacos de polipropileno, tendo por substrato um luvissolo 
proveniente do viveiro de mudas e esterco curtido, na proporção 1:1. Após um mês, elas foram 
transplantadas para vasos com capacidade para 5,0 kg de solo, mantendo-se o substrato e a 
proporção. As estacas permaneceram nos vasos por um período de 30 dias.

TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para a pesquisa de campo com a erva sal, o delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado. Os tratamentos corresponderam a seis soluções com percentuais crescentes de 
salmoura diluída na água de irrigação do poço do viveiro de mudas do CDSA, sendo elas controle 
(água de irrigação), 100%, 50%, 20%, 4% e 0,8% de diluição da salmoura (figura 2), com cinco 
repetições cada, totalizando 30 amostras. Cada vaso foi irrigado a cada dois dias com 100 ml de 
sua determinada solução.

Figura 2 – Aspecto da salmoura preparada nas cinco diluições, da esquerda para a direita: 100, 50, 20, 4 e 0,8%.
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VARIÁVEIS ESTUDADAS E ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Quinzenalmente foram efetuadas avaliações morfométricas (altura, diâmetro do caule ao nível 
do solo e número de ramos). Ao fim do experimento, 30 dias após permanecerem sendo irrigadas com 
as respectivas diluições nos vasos, avaliaram-se as raízes quanto ao comprimento e à quantidade. A 
análise estatística dos dados ocorreu por intermédio de regressão das características avaliadas em 
função das diluições, incluindo o tratamento controle como referência, por meio do software Sisvar 
versão 3.01 (FERREIRA, 2000). Para a comparação das médias dos tratamentos, recorreu-se ao 
teste t, em nível de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

EFEITO DA SOLUÇÃO SALINA NO SOLO

Após a condução do experimento, o qual durou 30 dias, fez-se a análise do solo dos vasos 
submetidos aos seis tratamentos de irrigações com as diferentes diluições de salmoura. Os 
resultados das análises químicas desse solo estão na tabela 4. 

Tabela 4 – Atributos químicos do solo após a aplicação dos tratamentos, ao final de 30 dias. Legenda: MO = 
matéria orgânica; CE = condutividade elétrica.

% 
Salmoura

pH P K Ca Mg Na MO CE

H2O mg/dm3 --------------- cmolcdm-3 ------------------ g/dm3 dS m-1

100 7,2 125,1 1,89 3,7 9,7 161,7 81,6 21,13

50 7,0 128,0 1,99 4,1 8,8 91,3 77,2 14,34

20 6,7 130,3 2,22 4,4 6,8 22,6 62,9 10,85

4 6,7 140,9 2,27 4,9 5,7 8,21 51,4 5,60

0,8 6,6 142,2 2.40 5,0 2,8 2,87 34,2 2,03

Controle 6,5 153,5 0,92 5,8 1,5 0,34 22,1 0,51

Verificou-se que houve acréscimo nos teores de sal do solo nos diferentes tratamentos, com 
mais expressividade nos vasos que receberam irrigação com 100% de salmoura (Na 161,7cmolcdm-3 
e CE 21,13dS m-1) e nas diluições de 50% (Na 91,3 cmolc dm-3 e CE 14,34 dS m-1) e de 20% (Na 22,6 
cmolc dm-3 e CE 10,85 dS m-1), acompanhado pelo decréscimo nos teores de Ca (5,8 no controle para 
3,7 cmolc dm-3 no tratamento com 100% de salmoura) e acréscimo de Mg (1,5 para 9,7 cmolc dm-3). 
Segundo Craul & Switzenbaum (1998 apud KIEHL, 1998), a aplicação de resíduos com valores de 
condutividade elétrica acima de 4,0 dS m-1 em solos deve ser evitada, uma vez que as cargas e a 
frequência da aplicação desses resíduos no solo podem contribuir para a salinização do solo. A 
salinização pode ser definida como a situação de excesso de sais solúveis, sódio trocável ou ambos, 
em horizontes ou camada superficiais, afetando o desenvolvimento vegetal (RIBEIRO et al., 2009).

Em relação à matéria orgânica, houve acréscimo expressivo de 2,2 para 8,1%, comparando-
se o tratamento controle com o de 100% de salmoura. Sendo considerada fundamental para a 
manutenção das características do solo, a matéria orgânica, conforme Abbruzzini (2011), apresenta-
se como um sistema complexo de substâncias, no qual a dinâmica é governada pela adição de 
resíduos orgânicos de diversas naturezas e por uma transformação contínua sob ação de fatores 
biológicos, químicos e físicos.

De acordo com Santos & Muraoka (1997), além de o aumento nas concentrações de sais e 
de Na trocáveis ocasionar a redução da fertilidade do solo, considerando as propriedades físicas, 
tem-se que o acréscimo dos teores de sais contribui para a degradação do solo, por trazer prejuízos 
às características físicas, provocando desestruturação, aumento da densidade do solo e redução da 
infiltração de água (tabela 5).
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Tabela 5 – Densidade do solo (*Ds) dos vasos ao final de 30 dias de experimento.

% Salmoura Ds*

100 1,35

50 1,89

20 1,72

4 1,70

0,8 1,68

Controle 1,97

As determinações laboratoriais permitiram inferir que o solo dos vasos sofreu alterações a 
cada aumento no percentual de salmoura adicionada à água do poço, criando camadas visíveis de 
sais em sua superfície, o que impossibilitou o aparecimento espontâneo de ervas nos vasos nas 
proporções de 50 e 100% de salmoura. Também foram visíveis camadas de sais no entorno dos 
vasos, em virtude da mobilidade da salmoura no solo. O excesso de sais de sódio, além de trazer 
prejuízos às propriedades físicas e químicas do solo, provoca a redução generalizada do crescimento 
das plantas cultivadas, causando sérios prejuízos à atividade agrícola (CAVALCANTE et al., 2011).

Juntamente com o incremento dessa camada de sal, após a retirada do solo dos vasos, foi 
notória a compactação do solo nos tratamentos com maiores concentrações de salmoura, criando 
blocos de solo endurecido e com mau cheiro.

Portanto, a salinidade, uma vez que influencia na estrutura do solo, reduz também a 
sua capacidade de absorção de água e, consequentemente, seu armazenamento. Os sais 
em excesso nesses solos e na água de irrigação, por exemplo, prejudicam o comportamento 
germinativo, vegetativo e produtivo das plantas, pela ação direta sobre o potencial osmótico e íons 
potencialmente tóxicos (GONÇALVES et al., 2011). Azevedo et al. (2017) concluíram que o estudo 
e o monitoramento são essenciais a fim de que se encontrem soluções para os problemas de 
salinização e se estabeleçam estratégias de manejo sustentável, com vistas a subsidiar práticas 
de conservação do solo e da água.

A SALMOURA EM ATRIPLEX NUMMULARIA

Ao comparar o número de ramos por planta, pode-se notar que os tratamentos com as diluições 
de 20% e 4% de salmoura foram as que induziram os melhores resultados, o que pode ser compreendido 
pela maior tolerância da erva sal para concentrações de até 20% de salmoura. Verificou-se o mesmo 
efeito no número e no comprimento das raízes, que foram superiores nos referidos tratamentos. 
Todavia o uso da salmoura pura influenciou fortemente o crescimento de A. nummularia. Tal efeito foi 
detectado sobretudo no sistema radicular, comprometendo o crescimento e a quantidade de raízes e, 
por conseguinte, o aspecto da parte aérea da planta, que secou, como mostra a figura 3. 

Figura 3 – Aspecto do solo e das plantas de Atriplex nummularia ao final de 30 dias do experimento com os 
tratamentos. A: controle; B: diluição de 20% salmoura; C: 100% de salmoura.



Impacto da água residual de curtume no crescimento inicial de Atriplex nummularia Lindl. cultivada em 
luvissolo

68

Acta Biológica Catarinense. 2019 Out-Dez;6(4):61-72

O efeito significativo da salmoura no crescimento das plantas de A. nummularia pode ser visto 
na figura 4, tendo sido as maiores alturas observadas a 4 e 20% de salmoura. Constatou-se que, 
na maior concentração de salmoura (100%), a altura das plantas foi menor. Comportamento similar 
ocorreu nas variáveis diâmetro do caule, número de brotações, número de raízes e comprimento de 
raízes da erva sal (figuras 5 a 8).
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Figura 4 – Altura das plantas de Atriplex nummularia nos diversos tratamentos ao final de 30 dias de experimento.
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Figura 5 – Diâmetro do caule ao nível do solo das plantas de Atriplex nummularia nos diversos tratamentos ao 
final de 30 dias de experimento.
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Figura 6 – Número de brotações das plantas de Atriplex nummularia nos diversos tratamentos ao final de 30 
dias de experimento.
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Y = -0,0047X2 + 0,2536X** + 29,717  R² = 0,6316
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Figura 7 – Número de raízes das plantas de Atriplex nummularia nos diversos tratamentos ao final de 30 dias 
de experimento.
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Figura 8 – Comprimento de raízes de Atriplex nummularia nos diversos tratamentos ao final de 30 dias de 
experimento.

Os valores apresentados nos seis tratamentos para as variáveis altura, diâmetro do caule ao 
nível do solo, número de brotações, número e comprimento de raízes indicam que A. nummularia 
é capaz de crescer e produzir biomassa ao ser irrigada com água contendo até 20% de salmoura. 
Observou-se o acúmulo de sais na superfície do solo com o tratamento 100% de salmoura, 
evidenciando uma expressiva degradação.

Segundo Souza (2010), A. nummularia destaca-se no processo de fitorremediação de solos 
afetados por sais, por atender às conveniências necessárias a esse processo, tais como a produção 
de abundante biomassa em solos com maiores teores de sais, além de tolerar déficit hídrico, comum 
em áreas de clima árido e semiárido.

Os resultados morfométricos mostrados nas figuras 4 a 8 expressam a capacidade da planta 
em manter o crescimento sob estresse salino. Na diluição de 20%, correspondente a CE 40,7 dS m-1 
para todas as variáveis, as plantas mostraram crescimento positivo, sobretudo em comparação ao 
controle e à maior diluição (100% de salmoura).

Tais resultados estão de acordo com os de Leal et al. (2008), que avaliaram a influência 
de diferentes níveis de salinidade da água de irrigação na produção de erva sal e constataram a 
influência da adição de água de classes mais salinas sobre a matéria seca das raízes até os 40 dias 
após o plantio, indicando que a planta pode ser irrigada com água de condutividade elétrica elevada, 
até 20% de salmoura.

O crescimento do sistema radicular das plantas foi reduzido com o aumento da concentração 
de salmoura nos seis tratamentos, como se vê na figura 9.



Impacto da água residual de curtume no crescimento inicial de Atriplex nummularia Lindl. cultivada em 
luvissolo

70

Acta Biológica Catarinense. 2019 Out-Dez;6(4):61-72

A B C

Figura 9 – Comprimento da raiz de Atriplex nummularia nos tratamentos ao final de 30 dias de experimento. A: 
controle; B: 20% de salmoura; C: 100% de salmoura.

Quando há saturação no solo por teores apreciáveis de carbonato de sódio, o pH do solo pode 
alcançar valores elevados e, nesse caso, há diminuição da disponibilidade de zinco, cobre, manganês, 
ferro e boro, podendo ocorrer deficiência desses elementos nas plantas cultivadas, principalmente 
em pequenas quantidades. Nesse caso, o crescimento das espécies cultivadas não é diretamente 
influenciado pelo carbonato de sódio, mas pelo seu efeito sobre o pH do solo (DIAS & BLANCO, 2010). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Nas condições da presente pesquisa pode-se concluir que:
•	 os atributos químicos do solo da área de deposição da água residuária da salga do couro 

apresentaram teores de Na, matéria orgânica e condutividade elétrica elevados no local de 
deposição e no entorno, indicando processo de degradação acentuado;

•	 embora com reduzido tempo de cultivo, foi possível evidenciar que Atriplex nummularia apresentou 
um crescimento satisfatório quando irrigada com água contendo até 20% de salmoura, 
demonstrando ter tolerância a solo de áreas contaminadas pela salinidade da água residuária 
da salga com até essa porcentagem. Portanto, há necessidade de diluir a água residuária do 
curtume em até 20% antes de usá-la na irrigação da erva sal na fase inicial de crescimento.

Recomendam-se trabalhos futuros testando outras espécies vegetais, menos tolerantes à salinidade, 
e maior tempo de observação, buscando otimizar a concentração de salmoura adequada à prática da 
irrigação, com vistas à fitorremediação de áreas utilizadas para deposição de rejeitos de curtumes.
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