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APRESENTAÇÃO

As ciências agrárias nas últimas décadas têm surpreendido o mundo, pelo rápido 
avanço das tecnologias, desde o plantio a pós-colheita. Este avanço é fruto do trabalho de 
pesquisadores, instituições públicas e privadas, pois estão atentos a crescente demanda 
por alimentos, decorrente do aumento populacional.

Nos dias atuais, em que se dispõe de muitas facilidades para acessar informações 
com celeridade, certa acomodação se tornou inevitável, isso inclui os profissionais das 
ciências agrárias. Com frequência, utilizam-se hoje subsídios obtidos com rapidez nas 
mídias, em particular na digital, que o interessado se vê fortemente induzido a pô-los em 
prática com agilidade e precisão. 

A obra intitulada “Agricultural Sciences: Knowledge and Diffusion of Technology” 
afigura-se, portanto, diante de tal quadro, a iniciativa de organização de textos, detalhando 
de forma organizada e simples as aplicações tecnológicas dentro da agricultura e todo o 
conhecimento disponível.

A partir do conteúdo presente nesta obra desejamos aos leitores uma leitura crítica, 
no melhor sentido, para agregar com novas ideias sobre a temática. Prezados (as) ótima 
leitura. 

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Deucleiton Jardim Amorim

Luiz Alberto Melo de Sousa
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RESUMO: A região Nordeste possui uma grande diversidade edafoclimática, o que 
proporciona ao setor agrícola a viabilidade para conduzir diferente tipos de cultivos na região. 
Entretanto a presença de alguns fatores garante à região uma maior predisposição para a 
ocorrência de salinização dos solos de produção agrícola, sobretudo de áreas destinadas a 
agricultura irrigada com águas provenientes de poços artesianos. O acúmulo dos sais que 
levam à salinização dos solos ocorre em detrimento de uma fonte de sais e da insuficiência de 
precipitação ou de drenagem, que permite a lixiviação do excesso de sais no solo. A salinidade 
pode de causar além da desnutrição e o acúmulo de íons nos vegetais, o estresse hídrico 
e consequentemente a redução da produtividade das áreas agrícolas não só das regiões 
semiáridas, mas em qualquer ambiente produtivo onde não se detém um manejo adequado 
dos subsídios de produção. No presente trabalho, foi realizada uma revisão de literatura 
para avaliar as consequências advindas da salinização para os vegetais e estabelecimento 
agrícola, bem como expor algumas tecnologias utilizadas no combate e convivência com 
áreas de produção salinizadas e água de irrigação com excesso de sais.
PALAVRAS-CHAVE: Salinização; Estresse abiótico; Nordeste.

TECHNOLOGIES TO COMBAT SALINE STRESS IN SEMI-ARID REGIONS FOR 
AGRICULTURAL PRODUCTION

ABSTRACT: The Northeast region has a great edaphoclimatic diversity, which offers the 
agricultural sector the viability to supply different types of crops in the region. However, the 
presence of some factors ensure the region a greater predisposition to the occurrence of 
salinization of soils for agricultural production, especially in areas such as agriculture irrigated 
with water from artesian wells. The accumulation of salts that lead to soil salinization occurs 
to the detriment of a source of salts and the exclusion or drainage deficiency that allows 
the leaching of excess salts in the soil, salinity can cause in addition to malnutrition and the 
accumulation of ions in vegetables, water stress and consequently the reduction of productivity 
in agricultural areas, not only in semiarid regions, but in any productive environment where 
there is no adequate management of production subsidies. In the present work, a literature 
review was carried out to evaluate the consequences arising from salinization for plants and 
agricultural establishments, as well as to expose some technologies used in combating and 
living with saline production areas and irrigation water with excess of salts.
KEYWORDS: Salinization; Abiotic stress; Northeast.

 

INTRODUÇÃO
A região nordeste possui uma grande diversidade edafoclimática, o que proporciona 
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ao setor agrícola a viabilidade para conduzir diferente tipos de cultivos na região. No entanto, 
considerando o tipo de clima predominante no semiárido brasileiro, caracterizados por ser 
seco, quente, com chuvas irregulares e em pouca quantidade há uma grande limitação 
para o desenvolvimento das produções na região. A irrigação surge como uma prática 
promissora para o desenvolvimento da agricultura e a produção de alimentos, mitigando os 
efeitos adversos do ambiente na área de produção uma vez que o índice pluviométrico das 
chuvas não é capaz de atender à demanda de evapotranspiração das culturas (CASTRO, 
2018; LIMA et al. 2020).

Por essa razão, no semiárido, existe uma maior exigência de aplicação de águas 
para atender às necessidades fisiológicas das cultas, esse fator somado à elevada 
evapotranspiração do período de estiagem é uma das causas para o uso intenso da água 
pelos agricultores, provocando o aumento de sais dos poços de água subterrânea em 
decorrência do manejo inadequado dos recursos hídricos. Áreas destinadas a agricultura 
irrigada tendem a apresentar solos com uma maior salinidade, sobretudo em reservatórios 
subterrâneos, uma vez que estes apresentam uma maior concentração de sais dissolvidos. 
Esses fatores se relacionam ainda com as características do solo em que a atividade 
agrícola é realizada (CASTRO; SANTOS, 2020; LIMA et al. 2020).

De acordo com Martins e Gonçalves (2017), a salinização é um dos processos de 
degradação do solo que tem como resultado o aumento na concentração de sais solúveis 
no solo e na solução do solo, como o sódio (Na+), o cálcio (Ca2+) e o magnésio (Mg2+), 
essa elevação no teor desses sais, de acordo com os autores, tem como um dos seus 
efeitos a deterioração da estrutura do solo (no processo de sodização pelo Na+) podendo 
resultar na perda de uma ou mais funções. Outros autores como Taiz et al., (2017) relatam 
que o excesso de sais na água pode causar além da redução da disponibilidade de água 
para as plantas (pelo efeito osmótico), o desequilíbrio nutricional e a toxicidade desses íons 
específicos.

Nas plantas, a salinidade tem efeito duplo, além de causar desnutrição e acúmulo de 
íons em níveis potencialmente tóxicos, pode também causar estresse hídrico (RADY et al. 
2018). Normalmente, os efeitos osmóticos e tóxicos que ocorrem em detrimento da elevada 
concentração de sais, afetam os processos fisiológicos (síntese de proteínas, assimilação 
de CO2, etc.) e, consequentemente, limitam a produção de mudas, uma vez que é nessa 
fase que as plantas são mais susceptíveis aos efeitos dos sais (SOUSA et al., 2011).

Tendo em vista as problemáticas acerca das consequências advindas da salinização 
dos solos em áreas destinadas à produção agrícola e o impacto destes no equilíbrio 
ecológico das regiões onde esse processo ocorre, objetivou-se através dessa revisão de 
literatura analisar os impactos que a salinização exerce sobre as plantas e as tecnologias 
de combate ao estresse salino em regiões semiáridas destinadas à produção agrícola 
para entender as causas desse problema e os meios a serem adotados para mitigar estes 
efeitos.
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DESENVOLVIMENTO

Salinidade vs Clima
Segundo Marino et al., (2021), a salinidade e a sodicidade são dois fatores que 

limitam a produção agrícola em muitas áreas em torno do mundo, isso porque existe uma 
combinação de fatores que vão desde suprimentos limitados de água e a má qualidade 
da mesma, até as práticas inadequadas da gestão deste recurso. Sendo esses fatores, 
influenciados ainda por agentes externos.

As mudanças climáticas, ocasionadas pela elevação média da temperatura da 
terra em função das atividades antrópicas, impõem, ainda, uma série de novos riscos 
aos ecossistemas além de intensificar os já existentes. Especificamente em regiões de 
clima semiárido, o aumento da temperatura está ligado a uma série eventos prejudiciais 
para a agricultura como a maior ocorrência de eventos extremos de seca, o aumento 
de áreas desertificadas e a propagação de incêndios florestais, contribuindo para uma 
elevada evaporação (DIAS; PESSOA, 2020). Sendo alguns desses eventos importantes 
contribuintes para o aumento da salinização dos solos.

Aderaldo et al., (2020) em seu estudo sobre o efeito combinado da seca e da 
salinidade no crescimento de plantas de mulungu (Erythrina Velutina Wild) constataram que 
a irrigação com água salina a 50 e 100 mM de NaCl ocasionou a redução do crescimento 
das plantas de mulungu e a intensificação desse efeito com a suspensão da irrigação 15 
dias após a semeadura. Em consequência desses fatores, as plantas irrigadas do início 
ao final do experimento apresentaram ainda uma matéria fresca total maior nas plantas 
submetidas às condições controle e a irrigação com águas salinas resultou ainda em 
diminuições significativas no crescimento vegetativo dessas plantas.

Por essas razões o estudo da salinidade precisa levar em consideração diversos 
fatores que irão se relacionar com essa problemática, como a planta e seus mecanismos 
de defesa a estressores, o clima, o solo e a qualidade da água dentro de um contexto de 
cultivo irrigado.

Efeito da salinidade nas plantas
Morfologicamente, o sintoma mais típico de efeitos do estresse salino apresentado 

pelas plantas é a redução do crescimento, que é uma consequência de diversas respostas 
fisiológicas, incluindo a modificação do equilíbrio de íons, eficiência fotossintética, 
instabilidade da membrana e da falha na manutenção da pressão de turgência (YILDIRIM 
et al., 2006).

De acordo com outros autores, em situações de estresse salino nas plantas, existem 
três mecanismos principais que irão afetar adversamente a absorção de água pelo seu 
organismo em áreas afetadas por esse estressor abiótico: (1) o potencial osmótico do 
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solo significativamente menor, o que torna a água menos disponível para a extração pelas 
raízes; (2) a ocorrência de toxicidade iônica nos tecidos vegetais, o que poderia afetar 
adversamente o equilíbrio nutricional e as trocas gasosas foliares; e (3) a redução do 
crescimento da planta, o que resulta em um tamanho de dossel menor e menor densidade 
de dossel que, por sua vez, reduzem a interceptação de energia pelas árvores. Esses 
mecanismos provavelmente afetam o uso da água pelas plantas de forma diferenciada 
ao longo da estação de crescimento, como resultado da fenologia do vegetal, parâmetros 
climáticos, mecanismos de tolerância à salinidade e várias interações entre esses fatores 
(MARINO et al., 2021).

Os problemas ocasionados em detrimento da salinidade são observados quando 
os sais contidos na água de irrigação se acumulam na zona de absorção do sistema 
radicular, o que irá provocar um aumento significativo da tensão total de retenção de água 
no solo, reduzindo assim, a sua disponibilidade para os cultivos empregados na área e 
consequentemente afetando os seus rendimentos (DEMONTIÊZO et al., 2016).

Segundo o estudo de Marcondes e Garcia (2009), em condições de estresse, a 
síntese de lignina pode ser afetada aumentando o espessamento dos vasos xilemáticos. 
Este processo poderia, de acordo com os autores, ser causado pelo aumento na 
concentração de íons e pelo distúrbio na nutrição mineral, nas raízes e pela redução no 
potencial hídrico do meio onde tais substâncias se encontram, quando o estresse salino 
é aplicado. O aumento da espessura dos vasos aumentaria, consequentemente, a sua 
resistência mecânica quando a planta tem de reduzir o potencial hídrico da raiz para manter 
a entrada de água na planta. 

A aplicação em grande quantidade ou muito concentrada de fertilizantes na base 
da planta tem o potencial de aumentar a salinidade do ambiente radicular levando a planta 
a condições de estresse. Podendo ocorrer dois tipos de danos, sendo eles: o estresse 
osmótico e o estresse iônico, dificultando tanto a absorção de água pelas raízes como 
viabilizando condições propícias para ocasionar toxidez à planta, em função dos elementos 
adicionados em excesso (WATHIER, G. 2019). 
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Figura 01: Necrose nas margens das folhas de morango devido à alta salinidade da solução nutritiva.

Fonte: ROSA, M. L. 2019. 

De acordo com Bezerra et al., (2020), em seu estudo com clones de eucalipto, o 
incremento da salinidade do solo afeta negativamente as trocas gasosas no período de 
crescimento inicial dos clones. Segundo o estudo ainda, a fotossíntese constitui outro fator 
que é reduzido em plantas submetidas à salinidade. Conforme se aumenta os níveis de 
sais no solo, especificamente o NaCl o qual foi objeto de estudo no trabalho, diminui-se a 
atividade fotossintética da população de eucalipto.

Dessalinização de água
Segundo Bezerra et al., (2019), O Nordeste é uma região que sempre enfrentou 

vários problemas com a escassez de recursos hídricos no Brasil e recentemente o país 
enfrentou uma crise hídrica nos últimos anos, de modo que a perfuração de poços artesianos 
ou semi-artesianos foi bastante discutida como possível solução para os problemas de 
recursos hídricos. Apesar do clima semiárido, predominante em várias partes do Nordeste, 
há reservas de águas subterrâneas (os aquíferos) suficientes para resolver grande parte 
dos problemas de abastecimento, entretanto segundo os autores os poços artesianos são 
uma alternativa que apresenta um limite de exploração na agropecuária em função da sua 
salinidade uma vez que as rochas cristalinas, características dos solos áridos nordestinos, 
são responsáveis pela salinização da água destes poços.

A dessalinização, que pode ser compreendida como um processo físico-químico que 
tem como intuito a remoção do sal e de outras substâncias minerais da água salgada para 
se obter água potável, se constitui em uma alternativa para a solução desse problema. Este 
processo é utilizado amplamente em navios e submarinos onde a água doce é escassa ou 
nula e essa água tem por intuito, nestes casos, servir para o consumo humano. Em outras 
ocasiões a água dessalinizada pode servir ainda para a irrigação de plantações, sendo 
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utilizada tanto para remover os sais e substâncias minerais da água do mar, como para 
águas salobras de poços artesianos (ALVES, 2013).

A dessalinização de água por osmose reversa é um processo de hiper filtração que 
retira parte dos sais de água salobra, proveniente de poços ou do mar. Essa filtração é do 
tipo cruzada, a qual movida por uma força motriz de pressão permite a passagem da água 
da região concentrada para menos concentrada acompanhada por pequena quantidade 
de sais, originando uma corrente de água purificada compatível com os padrões de 
potabilidade (PINHEIRO et al., 2018). 

Figura 02: Representação do processo de osmose para a dessalinização de águas com alto teor de 
sais.

Fonte: Adaptado de PENTAIR, 2021.

Das tecnologias mais utilizadas para dessalinizar águas salgadas ou salobras, 
destacam-se, ainda, os processos térmicos (destilação solar e destilação multi-estágios) 
e a tecnologia de membranas (eletrodiálise e osmose reversa). Ainda possuem processos 
em desenvolvimento como a destilação a vácuo e o congelamento (CELLI, 2017).

Segundo Elizaudo Júnior, (2020), na dessalinização solar ou destilação térmica, a 
água é armazenada em um tanque coberto em um material transparente em que recebe 
luz solar, onde aquece e começa a evaporar, ao ocorrer essa evaporação, o vapor que 
se acumula em cima do tanque vai gradativamente se condensando, transformando-
se novamente em água sem a presença dos sais anteriormente existentes, com isso é 
captada e remanejada para outro tanque, onde é armazenada e destinada ao consumo, 
como representado na figura 03 onde pode-se observar: (1) a luz solar entrando no 
tanque e aquecendo a água, (2) O vapor indo para a parte superior do tanque, (3) a água 
condensada, (4) água potável indo para outro tanque.
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Figura 03: Processo de destilação solar.

Fonte: Adaptado de ASURA, 2014.

No método de destilação multiestágios, a água é aquecida em uma tubulação, onde 
entra em ebulição e passa por sucessivos processos de destilação, sendo sequencialmente 
aquecida e transferida para pontos com diferentes níveis de pressão e apesar de ser um 
processo de dessalinização mais caro, ele garante uma maior pureza da água ao final do 
processo (ELIZALDO JÚNIOR, 2020).

Figura 04: Processo de destilação multiestágios.

Fonte: Adaptado de JUNIOR EUELITON, et al., 2016.

Biorremediação como alternativa no combate ao estresse salino
Biorremediação é o processo no qual organismos vivos (microrganismos, fungos, 

plantas, entre outros) são utilizados a fim de remediar solos contaminados. Dentro da 
biorremediação aborda-se o uso da fitorremediação para a diminuição da salinidade. Esse 
processo consiste no uso de plantas com potencial fitoextrator de sais, as quais podem 
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ser uma alternativa de recuperação do solo. Plantas com esse potencial são geralmente 
plantas halófitas, apresentando determinadas características como tolerância a salinidade 
e elevada produção de biomassa (CARREIRO; LEITE, 2017).

De acordo com Pires et al., (2003), um dos objetivos da fitorremediação é a 
descontaminação de solo e água, utilizando-se como agente de descontaminação as 
plantas. Esse processo é uma alternativa aos métodos convencionais de bombeamento e 
tratamento da água, ou remoção física da camada contaminada de solo, sendo vantajosa 
principalmente por apresentar potencial para tratamento in situ e ser economicamente viável. 
Além disso, após extrair o contaminante do solo, a planta armazena-o para tratamento 
subseqüente, quando necessário, ou mesmo metaboliza-o, podendo, em alguns casos, 
transformá-lo em produtos menos tóxicos ou mesmo inócuos. Segundo os autores ainda, a 
fitorremediação pode ser empregada em solos contaminados por substâncias inorgânicas 
e/ou orgânicas.

A recuperação de solos afetados por sal é considerada um processo lento que exige 
o desenvolvimento de estratégias de recuperação mais rápidas como uma prioridade (LEAL 
et al., 2020). Em estudo recente, Feitosa e Vital (2019), observaram o impacto da água 
residual de curtume no crescimento inicial de Atriplex nummularia L. cultivada em luvissolo 
como estratégia de fitorremediação. De acordo com os autores, 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; 
obtendo resultados significativos na remoção de sais do solo.

Em estudo realizado por Nascimento, (2019), acerca do manejo integrado de 
uva e erva sal para fins de fitorremediação no semiárido paraibano, observou-se que as 
análises de solo realizadas em áreas com a presença de erva sal (Atriplex nummularia) 
na profundidade de até 20 cm mostraram a capacidade da planta em absorver grandes 
quantidades de sódio (Na) do solo, e de acordo com a autora houve ainda, a diminuição de 
potássio (K) presente nas coletas tendo uma relação com a função de ativação enzimática 
nas plantas halófitas como é o caso da erva sal.
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Figura 05: Estrutura do parreiral com a implantação do experimento (vista lateral).

Fonte: NASCIMENTO, 2019.

Para Oliveira et al., (2007), São diversas as características a serem observadas no 
sistema vegetal antes de aplica-lo como um fitorremediador. Dificilmente se pode reunir 
todas as características desejáveis, porém, o sistema vegetal que for selecionado deve 
apresentar o maior número delas. É importante avaliar também como será a disposição final 
da massa vegetal produzida ao longo do projeto. Dependendo da técnica de fitorremediação 
adotada, devem ser removidas diferentes quantidades de biomassa do sistema para a 
eficiência do processo (ANDRADE et al., 2007).

Utilização de fitormônios para cultivo em solos sob estresse salino
Os fitormônios, também chamados de hormônios vegetais, são substâncias 

orgânicas atuantes nos diferentes órgãos das plantas: raiz, caule, folhas, flores e frutos, 
responsáveis pelo crescimento e desenvolvimento do vegetal (RIBEIRO, 2021). Estas 
substâncias regulam determinados processos fisiológicos, sendo em geral produzidas em 
uma certa parte da planta e translocadas para promover a ação em outra parte (Biasi, 
2002). Os hormônios ou fitormônios são, portanto, substâncias naturais produzidas pelo 
próprio vegetal.

As principais moléculas ou grupo de moléculas que têm efeitos conhecidos sobre 
alguns aspectos do crescimento e desenvolvimento vegetal são as auxinas, giberelinas, 
citocininas, ácido abscísico, etileno, brassinosteróides, salicilatos, jasmonatos, poliaminas 
e o polipeptídeo sistemina. Dentre essas moléculas, as auxinas, giberelinas, citocininas, o 
ácido abscísico e o etileno são reconhecidos como hormônios vegetais (FOSKET, 1994).

Estudos recentes demonstram que entre os atenuadores dos processos de estresse 
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nos vegetais tem-se o ácido salicílico (SA) que é caracterizado como um hormônio vegetal 
responsável por desempenhar um papel essencial na ativação e na regulação de múltiplas 
respostas a estresses bióticos e abióticos (LÓPEZ et al., 2019). 

A aplicação de ácido salicílico tem reduzido os efeitos adversos do estresse hídrico 
e salino e melhorado o crescimento, massa fresca total e concentração de clorofila nas 
plantas sendo considerado como uma técnica promissora para aprimorar o desenvolvimento 
de culturas em regiões de seca e culturas irrigadas com águas salinas (SAFARI et al., 2021; 
SCHMIT et al., 2021).

Estudos como o Nobrega et al., (2021), sobre a atuação do ácido salicílico em 
estresses abióticos destacam a eficácia da embebição de sementes de Cereus jamacaru 
DC com o ácido salicílico como atenuador dos efeitos do estresse abiótico na germinação 
e no crescimento inicial de plâtulas.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Tendo em vista a complexidade dos fatores que a salinidade do solo engloba, 

é necessário não só a aplicação de uma metodologia para evitar o estresse salino nas 
culturas, mas a adoção conjunta de técnicas que, agregadas, apresentem um maior 
impacto na redução dos efeitos deletérios ocasionados às culturas de interesse agrícola.

Em especial, na região semiárida pelas suas características intrínsecas como 
o clima, o regime de chuvas na região e manejo da água de irrigação utilizado, faz-se 
necessário a aplicação de técnicas que visem sempre um uso mais consciente da área de 
cultivo uma vez que a medida mais eficaz para controlar os efeitos adversos da salinidade 
é evitar o seu desenvolvimento na área de produção utilizando de práticas adequadas de 
cultivo.
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