BIOSSALINIDADE

PRODUCAO DE ALIMENTOS E
PRODUTOS AGROINDUSTRIAIS



UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
Prof2. Célia Regina Diniz (Reitora)

@\

B Profa, lvonildes da Silva Fonseca (Vice-Reitora)

cC
m
o

EDITORA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
¥ eduepb . .
Cidoval Morais de Sousa (Diretor)

CONSELHO EDITORIAL

Alessandra Ximenes da Silva (UEPB)
Alberto Soares de Melo (UEPB)

Antonio Roberto Faustino da Costa (UEPB)
José Etham de Lucena Barbosa (UEPB)

José Luciano Albino Barbosa (UEPB)
Melania Nobrega Pereira de Farias (UEPB)
Patricia Cristina de Aragdo (UEPB)

EXPEDIENTE EDUEPB

Erick Ferreira Cabral (Design Grafico e Editoragao)
Jefferson Ricardo Lima A. Nunes (Design Grafico e Editoragio)
Leonardo Ramos Araujo (Design Grafico e Editoragao)
Elizete Amaral de Medeiros (Revisdo Linguistica)
Antonio de Brito Freire (Revisdo Linguistica)

Danielle Correia Gomes (Divulgacio)

Efigénio Moura (Comunicagdo)

Carlos Alberto de Araujo Nacre (Assessoria Técnica)
Thaise Cabral Arruda (Assessoria Técnica)

Walter Vasconcelos (Assessoria Técnica)

SCIEY0
Associacdo Brasileira

Livros das Fditaras Universitarias

EDITORA INDEXADA NO SCIELO DESDE 2012 EDITORA FILIADA A ABEU

EDITORA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
Rua Baraunas, 351 - Bairro Universitario - Campina Grande-PB - CEP 58429-500
Fone: (83) 3315-3381 - http://eduepb.uepb.edu.br - email: eduepb@uepb.edu.br



Pedro Dantas Fernandes
Claudivan Feitosa Lacerda
Hans Raj Gheyi
Maria Betania Galvao dos Santos Freire
(Organizadores)

BIOSSALINIDADE

PRODUCAO DE ALIMENTOS E
PRODUTOS AGROINDUSTRIAIS

¥ eduepb

Campina Grande-PB | 2024



IﬂCanns

INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA EM AGRICULTURA
SUSTENTAVEL DO SEMIARIDO TROPICAL

Departamento de Engenharia Agricola/CCA/Universidade Federal do Ceara,
Campus do Pici, Bloco 804 - CEP 60440-554 - Fortaleza-CE, Brasil

Fone: (85) 3366-9754 - Website: https://inctagris.com.br/

email: inctagris.coordenacao@ufc.br

Deposito legal na Camara Brasileira do Livro - CDL

B616  Biossalinidade [recurso eletronico] : producdo de alimentos e
produtos agroindustriais / organizagdo de Pedro Dantas
Fernandes ... [et al.] ; apresentagdo de Cidoval Morais de
Sousa ; prefacio de Jorge F. S. Ferreira. — Campina Grande :
EDUEPB, 2024.

765 p. : il. color. ; 25 x 28 cm.

ISBN EDUEPB ISBN LF EDITORIAL

ISBN: 978-85-7879-995-3 (Impresso) ISBN: 978-65-5563-568-3 (Impresso)
ISBN: 978-85-7879-990-8 (Epub) ISBN: 978-65-5563-569-0 (Epub)
ISBN: 978-85-7879-991-5 (PDF) ISBN: 978-65-5563-570-6 (PDF)

1. Agricultura Sustentdvel. 2. Culturas Agricolas. 3.
Semiarido Brasileiro. I. Fernandes, Pedro Dantas. II. Lacerda,
Claudivan Feitosa. III. Gheyi, Hans Raj. IV. Freire, Maria
Betéania Galvao dos Santos. V. Titulo.

21.ed. CDD 631.584
Ficha catalografica elaborada por Fernanda Mirelle de Almeida Silva — CRB-15/483

RESPONSABILIDADE - O contetdo expresso em todos os Capitulos é da inteira responsabilidade dos
respectivos Autores.

Copyright © EDUEPB

A reprodugdo ndo-autorizada desta publicagdo, por qualquer meio, seja total ou parcial, constitui violagdo
da Lei n° 9.610/98.



AGRADECIMENTOS

elaboracio do livro BIOSSALINIDADE - PRODUCAO DE ALIMENTOS E

PRODUTOS AGROINDUSTRIAIS foi possivel gracas a jun¢do harmoniosa

de pesquisadores, atuantes na investigagdo cientifica sobre salinidade, nos mais
diversos ramos da ciéncia, vinculados a renomadas instituicdes brasileiras e de outros
paises. Sem esses autores e suas instituicdes de origem, a publicagdo desta obra nio teria
sido concretizada, portanto, nossos sinceros agradecimentos a todos. Constitui a primeira
grande contribui¢do do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Agricultura Sustentével
no Semiarido Tropical (INCTAgriS/CNPq/ FUNCAP/CAPES) para a disseminagdo de
conhecimento sobre o tema BIOSSALINIDADE - SEMIARIDO, numa acio conjunta com
a Editora da Universidade Estadual da Paraiba - EDUEPB. Os Organizadores agradecem,
também, ao CNPq, a CAPES e as Agéncias Estaduais de Fomento, pelo financiamento das
pesquisas que possibilitaram os estudos desenvolvidos pelos autores dos diversos capitulos
do livro. Por fim, néo é possivel deixar de agradecer a todos os agricultores e as empresas
que permitiram e permitem a realizacdo de pesquisas sobre agricultura biossalina em suas
propriedades, para o bem de toda a comunidade produtora do semiérido tropical.

ORGANIZADORES

PEDRO DANTAS FERNANDES - pedrodantasfernandes@gmail.com
Bolsista de Produtividade em Pesquisa 1B
Unidade Académica de Engenharia Agricola
Centro de Tecnologia em Recursos Naturais
Universidade Federal de Campina Grande, PB, Brasil

CLAUDIVAN FEITOSA LACERDA - cfeitosa@ufc.br
Bolsista de Produtividade em Pesquisa 1C
Departamento de Engenharia Agricola
Centro de Ciéncias Agrarias
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE, Brasil

HANS RAJ GHEYI - hgheyi@gmail.com
Bolsista de Produtividade em Pesquisa 1A
Unidade Académica de Engenharia Agricola
Centro de Tecnologia em Recursos Naturais
Universidade Federal de Campina Grande, PB, Brasil

MARIA BETANIA GALVAO DOS SANTOS FREIRE - maria.freire@ufrpe.br

Bolsista de Produtividade em Pesquisa 2
Departamento de Agronomia
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE, Brasil

Campina Grande, julho de 2024






APRESENTACAO

Cidoval Morais de Sousa
Diretor da Eduepb

O livro BIOSSALINIDADE - PRODUCAO DE ALIMENTOS E PRODUTOS
AGROINDUSTRIAIS desponta como uma obra de grande relevancia para o contexto
brasileiro e internacional, ao abordar uma das maiores problematicas da atualidade: como
produzir alimentos de forma sustentavel, em regides aridas e semiaridas, onde a escassez
de 4gua e a alta tendéncia de salinizacdo dos solos representam enormes desafios. Com a
colaboracéao de pesquisadores de destaque e instituicdes renomadas, este livro se posiciona
como uma contribui¢io pioneira para a biossalinidade e propde novas abordagens para a
producéo agricola e agroindustrial, adaptadas as condi¢des adversas e respeitando o equi-
librio ambiental.

A relacdo direta entre os temas abordados no livro e os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 é clara. Um dos seus principais objetivos é explorar
alternativas sustentaveis para a agricultura, oferecendo solu¢des que contribuem para a
seguranga alimentar (ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel) e para a preservacio de
recursos hidricos (ODS 6 - Agua Potavel e Saneamento). A proposta de utilizar 4guas salo-
bras e solos salinizados na produgéo agricola, sem demandar o consumo excessivo de agua
doce, é essencial para regides como o semiarido brasileiro, onde a escassez hidrica é uma
realidade que impacta, diretamente, a vida das populagdes locais e a producéo de alimentos.

A obra esta dividida em trés grandes se¢des, com abordagens sobre diferentes aspectos
da biossalinidade. A primeira se¢do explora os conceitos basicos e os mecanismos naturais
que permitem as plantas sobreviverem em ambientes salinos. Esse conhecimento é crucial,
pois define os fundamentos para o desenvolvimento de tecnologias e praticas agricolas
adaptadas a salinidade. Para a sustentabilidade, o entendimento desses mecanismos é um
passo fundamental, ao possibilitar a gestdo inteligente dos recursos e promover a resiliéncia
das culturas agricolas.

Na segunda se¢éo, o livro se debruga sobre aplicagdes praticas da biossalinidade na agri-
cultura. Este é o ponto em que as pesquisas apresentadas se alinham com o ODS 15 (Vida
Terrestre), ao valorizar a utilizagdo de plantas haléfitas (tolerantes a salinidade) em solos
degradados. Ao propor o uso dessas espécies para fins agricolas, o livro refor¢a a impor-
tancia da restauragdo dos ecossistemas e da preservagdo dos recursos naturais. Culturas
como a de abacaxi, coco, citros e de outras frutas tropicais, além do cultivo de hortalicas, séo
estudadas com o intuito de avaliar a viabilidade econémica de sua produ¢do em condicdes



de salinidade elevada, com incentivos a praticas de produgao responsavel e consciente, que
reduzem a necessidade de insumos externos e preserva os solos.

A terceira secio aborda os aspectos economicos e técnicos da biossalinidade, ao explorar
as possibilidades de tornar a agricultura, em solos salinizados, uma pratica economicamente
viavel. Ao orientar que agricultores utilizem suas terras de maneira produtiva, mesmo em
condicOes adversas, a biossalinidade também promove a geracdo de renda e oportunidades
de trabalho nas comunidades locais, diretamente relacionadas ao ODS 8 (Trabalho Decente
e Crescimento Econdmico). O livro propde que, ao incorporar técnicas de agricultura salina,
o semiarido brasileiro possa néo apenas sustentar suas popula¢des, mas também contribuir
para a economia regional de maneira sustentavel e duradoura.

Ao longo do livro, fica evidente o compromisso dos autores com a sustentabilidade, ndo
apenas no contexto da producao agricola, mas, também, no que se refere a conservacgéo
ambiental e ao bem-estar das comunidades afetadas pelas mudancas climaticas e pela
degradacao dos solos. A obra destaca a necessidade de um manejo sustentavel dos recursos
naturais e mostra como a inovagéo e a ciéncia podem se tornar aliadas importantes na
adaptagdo aos desafios que o Brasil e o mundo enfrentardo nas proximas décadas.

‘Biossalinidade - Producao de Alimentos e Produtos Agroindustriais’ é uma
obra que dialoga diretamente com a Sustentabilidade e os ODS da Agenda 2030, ofere-
cendo solucdes praticas e embasadas para um desenvolvimento duradouro que se adapte
as particularidades do semiarido brasileiro. Ela incentiva praticas que respeitam os limites
ecolégicos e promovem o desenvolvimento econdmico e social de regides vulneraveis, for-
talecendo a resiliéncia das comunidades e contribuindo para um futuro mais equilibrado
e sustentavel para todos.
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PREFACIO

m regides de clima arido e semiarido, onde a irrigacdo com agua de boa

qualidade é escassa e onerosa, a irrigagao suplementar ainda é viavel.

No entanto, as fontes de dgua disponiveis geralmente apresentam
baixa qualidade e altos niveis de salinidade, os quais ultrapassam os limites
toleraveis pelas principais culturas agricolas. Praticas de adubagéo e irrigacéo
recomendadas para uma cultura, baseadas em conceitos pré-estabelecidos em
solos e com agua néo salina, néo se aplicam quando a cultura é conduzida
em solos afetados por sais e/ou com irrigagdo salina. Seguir tais praticas,
onde o solo ou a 4gua (ou ambos) sdo salinos, resultaria em um desperdicio
de fertilizantes e de 4gua, ja que as plantas ndo absorveriam parte da agua
salina e dos fertilizantes nela dissolvidos. Entra em cena a biossalinidade.

A presente obra é um esforco conjunto de pesquisadores de diferentes
instituicdes de pesquisa e ensino na elaboracdo do primeiro livro em bios-
salinidade no Brasil, o qual visa a producdo de culturas agricolas de uso
alimentar e agroindustrial. A pesquisa em biossalinidade é importante, pois
nossas principais culturas agricolas foram melhoradas para aumentar sua
produtividade em condigdes agricolas ideais e néo para tolerar o excesso
de sais no solo e/ou na agua de irrigacéo e, portanto, sdo inadequadas para
sustentar a producdo de alimentos em areas de clima semiarido, onde as
altas temperaturas, baixa umidade relativa e baixa pluviosidade exacerbam
o estresse salino.

As informagoes contidas neste livro resultam de varios anos de experi-
mentos controlados, conduzidos, apresentados e discutidos por pesquisadores
competentes e sedimentados em diversas areas da biossalinidade. Sua publi-
cagdo vem atender a uma crescente demanda por informacdes sobre culturas
agricolas e suas cultivares mais tolerantes a solos e aguas salinas. O momento
néo poderia ser mais propicio devido a necessidade de alimentar uma populacéo




em expansdo e as atuais mudancas climaticas que resultam em temperaturas
mais altas, secas frequentes e prolongadas e um sistema de chuvas erratico que
juntos ameacam a seguranca alimentar no planeta, principalmente em regides
aridas e semiaridas.

Este livro se insere no momento historico em que se iniciam as atividades
do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Agricultura Sustentavel do
Semiarido Tropical (INCTAgriS), fruto do esforco dos seus autores-pesquisado-
res. O grupo trabalhou no projeto deste livro sobre BIOSSALINIDADE, desde
o lancamento do Edital CNPq n° 58/2022, em 22/07/2022, quando submeteu a
proposta do INCTAgriS ao CNPq. Os incansaveis esforcos do grupo mantive-
ram um ideal que hora se consolida na primeira contribuicdo do INCTAgriS a
Agricultura do Semiarido brasileiro: o livro BIOSSALINIDADE - PRODUCAO
DE ALIMENTOS E PRODUTOS AGROINDUSTRIAIS. O livro incorpora os
objetivos do Instituto de promover a divulgacao do conhecimento técnico-cientifico,
visando ao desenvolvimento da agricultura no semiarido brasileiro, com foco na
sustentabilidade produtiva, alimentar, social, economica e ambiental.

O livro é apresentado numa linguagem cientifica clara e concisa que pode ser
seguida por estudantes e profissionais da area de pesquisa, ensino e extenséo.
O contetdo deste livro é de grande valor a estudantes e profissionais das areas
de agricultura e meio ambiente, pesquisa, extensdo rural, legislacido de finan-
ciamento a pesquisa e ao desenvolvimento e a outras areas afins. O livro servira
de referéncia a professores e pesquisadores estrangeiros de lingua portuguesa
e espanhola lidando com semelhantes desafios na produg¢éo de alimentos e em
busca de um livro de referéncia em pesquisa basica e aplicada que se molde a
cursos de agronomia envolvendo biossalinidade e agricultura sustentavel em
regides semiaridas.

O livro cobre varios topicos e foi dividido em trés secdes relevantes dentro
da biossalinidade — A: Aspectos Basicos - com 4 capitulos em conceitos basicos,
ecofisiologia de plantas haldfitas, mecanismos de tolerancia em glicéfitas e o
efeito de microrganismos na adaptacdo de plantas a salinidade; B: Biossalinidade
e Agricultura — com 16 capitulos envolvendo culturas agricolas para a producao
de alimentos (cucurbitaceas, feijio Vigna), fibras téxteis e 6leos (algodao, amen-
doim, gergelim), frutas de preferéncia nacional (pinha, graviola, citros, abacaxi,
maracuja e coco verde), bioenergia (cana de agticar), paisagismo e ornamentacao,
produtos medicinais, forragens para animais, uso de plantas haléfitas para fito-
-remediacdo de solos salinos, culturas alternativas para ambientes salinos do
semiarido, cultivo hidropdnico para a produg¢ao de hortali¢as, culturas biossalinas
para areas costeiras; e C: Aspectos Técnicos e Econdémicos — com 5 capitulos,
abordando os efeitos da salinidade na germinagédo de sementes, na qualidade
de alimentos, sobre pragas e doencas, sistemas de irrigacdo para uso de aguas
salinas e aspectos econdémicos e de sustentabilidade da agricultura biossalina.



Parabenizo os professores e pesquisadores que contribuiram para esta obra
e aos editores que perseguiram seu ideal de reunir colegas e colaboradores na
organizacgdo desta coletanea de experiéncias em agricultura biossalina que sera
de grande valia na busca da seguranca alimentar e da sustentabilidade agricola
no planeta, principalmente em areas de climas aridos e semiaridos.

Jorge E.S. Ferreira

Research Plant Physiologist, Ph.D.

Agricultural Water Efficiency and Salinity Research Unit
(U.S. Salinity Laboratory, USDA-ARS).

Riverside, CA, USA
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BIOSSALINIDADE:
CONCEITOS E APLICACOES

Claudivan Feitosa de Lacerda, Pedro Dantas Fernandes?, Hans Raj Gheyi?,
Maria Betania Galvao dos Santos Freire?, Jonnathan Richeds da Silva Sales!,
Aiala Vieira Amorim', Marcio Henrique da Costa Freire'

RESUMO: Os primeiros cultivos sob condicoes de salinidade, ao longo da his-
toria, deveram-se a necessidade de sobrevivéncia de populacées que habitavam
regides inospitas. Hoje, a utilizacdo de recursos salinos para diversos fins é
uma realidade em muitos paises. Entretanto, hé, ainda, enormes desafios para
aprodugio biossalina em regides aridas e semiaridas, face a outras fragilidades
ambientais e socioeconémicas desses ambientes. Neste capitulo, sdo abordados
aspectos conceituais que serdo uteis na compreensio do conteudo deste livro,
tais como: a definicdo de tolerdncia e dos aspectos praticos a ela associados, a
classificacdo dos vegetais em halofitas e glicofitas, os conceitos relacionados a
biossalinidade e a uma visao geral das aplicacdes da agricultura biossalina no
mundo e no Brasil. Como sido temas que despertam muito interesse, certamente
serdo revisitados em outros capitulos do livro, e ndo hé intencéo de termos aqui
uma visao finalizada sobre eles.

Palavras-chave: Tolerancia a salinidade, haléfitas, glicofitas, agricultura bios-

salina, agricultura salina

1 Universidade Federal do Ceara - UFC, Fortaleza - CE, Brasil
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, Campina Grande - PB, Brasil
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Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, Recife - PE, Brasil

Autor correspondente: cfeitosa@ufc.br




BIOSALINITY: CONCEPTS AND APPLICATIONS

ABSTRACT: The first cultivations under saline conditions, throughout history,
were due to the need for survival of populations that inhabited in inhospitable
regions. Today, the use of saline resources is a reality in many countries, for
various purposes. However, there are still enormous challenges for biosaline
production in arid and semi-arid regions, given other environmental and socio-
economic weaknesses in these environments. This chapter covers conceptual
aspects that will be useful in understanding the content of this book, such
as: the definition of tolerance and the practical aspects associated with it, the
separation of plants between halophytes and glycophytes, concepts related to
biosalinity, and a general overview of the applications of biosaline agriculture
in the world and in Brazil. As these are topics that arouse a lot of interest, they
will certainly be revisited in other chapters of the book, and there is no intention
of having a finalized view of them here.

Keywords: Salt tolerance, halophytes, glycophytes, biosaline agriculture,
saline agriculture



