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Introducao

A Caatinga € um ecossistema caracteristico da
regido semiarida do Nordeste brasileiro; cobre cerca
de 862.818 km?, o equivalente a 10,1% do territério
nacional e é caracterizada por um clima semiarido
com vegetacdo xerdfila. Esse ecossistema enfren-
ta desafios significativos de degradacgéo, agravados
por condi¢gdes climaticas adversas, caracteristicas
do solo e impactos humanos (Kiill, 2022). Entre
2010 e 2020, uma das piores secas do século de-
vastou sua vegetagao, exacerbando os desafios do
estresse hidrico devido a elevada evapotranspira-
¢éo (Araujo, 2021).

Nesse ambiente, a agua € um recurso natural
crucial e a busca por fontes alternativas de agua
direcionou as pesquisas para o uso sustentavel de
aguas marginais, como as residuais, as salobras e
as salinas. A perfuragdo de pogos na regido semi-
arida € uma solugao para a escassez hidrica, mas
a abundancia de poc¢os de agua salobra ou salina
impde restricdes para seu uso generalizado.

A produgéo biossalina de mudas florestais &
uma possibilidade para o aproveitamento das aguas
salobras ou salinas, visando uma “restauragao bios-
salina”, enfatizada como uma abordagem segura,
evitando a salinizagao do solo e com importante pa-
pel na recuperacgéo de areas degradadas (Figura 1).

Projetos de pesquisa conduzidos pela Embrapa
Semiarido validaram o uso de agua salobra ou sa-
lina na producdo de mudas de espécies arbdreas

nativas, e dao suporte a iniciativas de restauragao
de areas de Caatinga degradada, enquanto pro-
movem o desenvolvimento econémico sustentavel.
Dessa forma, esses esforgos alinham-se aos Obje-
tivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), des-
tacando o compromisso com a conservagao da bio-
diversidade e o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, particularmente sob o ODS 15 — Vida
Terrestre (Nagdes Unidas, 2025).

Figura 1. Muda jovem de catingueira-verdadeira
(Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P. Lewis)
se desenvolvendo em substrato composto por solo:
areia: esterco (1:1:1) e irrigada com agua salobra.
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Esta publicagdo apresenta informacgbes basi-
cas sobre a produgao de mudas nativas da Caatin-
ga com a utilizagdo de agua salobra ou salina para
irrigacao.

Recomendagodes para a producgao
de mudas de espécies da
Caatinga com agua salobra ou
salina

Para iniciar a producdo de mudas utilizando
aguas salobras ou salinas, o primeiro passo é ava-
liar a qualidade da agua disponivel. Em seguida, &
indispensavel entender a tolerancia da espécie es-
colhida as condi¢des de salinidade a que sera ex-
posta. Com esses conhecimentos, pode-se entao
proceder com as etapas necessarias para a produ-
¢ao das mudas.

Qualidade da agua

Nem todas as aguas consideradas salgadas,
salobras ou salinas s&o iguais, pois isso depende-
ra do tipo e da concentragdo dos sais dissolvidos.
As 4guas salobras sé&o aquelas que possuem até 30
mg de sais dissolvidos em cada litro, enquanto as
aguas salinas sdo aquelas que possuem mais de 30
mg de sais por litro.

Os principais sais que podem estar presentes
na agua sao combinacgdes de cloretos, carbonatos,
bicarbonatos e sulfatos com sodio, potassio, calcio
ou magnésio. As diferentes quantidades de cada um
desses sais determinam diferentes caracteristicas
na agua.

Coleta de agua para analise

1) Utilizar recipientes limpos e esterilizados para
a coleta.

2) Escolher locais de coleta representativos da
qualidade da agua.

3) Segquir as instrugdes de coleta de acordo com
o tipo de analise a ser realizada.
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4) Registrar todas as informacdes relevantes,
como local, data e hora da coleta.

Classificagao da agua para uso na
producgao biossalina de mudas

A qualidade da agua utilizada na irrigacao € de-
terminada, principalmente, pela sua condutividade
elétrica (C) e pela proporgéao de sodio (S) em rela-
¢ao aos demais sais dissolvidos. Esses dois para-
metros séo classificados em quatro niveis (de 1 a 4).
Vale destacar que os valores mais elevados indicam
maior risco de efeitos adversos sobre as plantas e o
solo (Tabela 1).

A condutividade elétrica (CE) refere-se a con-
centracao total de sais dissolvidos na agua, sendo
um indicativo direto da salinidade.

A relagdo de adsorgéo de sodio (RAS) indica a
quantidade relativa de so6dio em comparagdo aos
outros cations presentes (como calcio e magnésio),
fator importante na avaliagdo do risco de sodifi-
cacao do solo. A combinagédo desses dois indices
resulta em uma notagdo padronizada (CxSy), util
para classificar a aptiddo da agua para uso agricola.
Exemplos:

a) C1S1 — Agua de excelente qualidade, com
baixa salinidade e baixa propor¢ao de sédio. Pode
ser utilizada sem restri¢des.

b) C4S4 — Agua de qualidade muito baixa, com
altos teores de sais e sodio. Seu uso é desaconse-
Ihado em sistemas convencionais e requer estraté-
gias especificas de manejo.

c) C2S1 — Agua com salinidade moderada e
baixo risco de sodificacdo, considerada adequada
para sistemas de produgdo biossalina de mudas,
desde que acompanhada por praticas de manejo
apropriadas.

O conhecimento detalhado dessas caracteristi-
cas é essencial para o planejamento de estratégias
eficientes de irrigagdo e manejo do solo em ambien-
tes com restricdo hidrica e salina, como ocorre nas
areas semiaridas.

Tabela 1. Classificagdo da agua de irrigagdo com base na salinidade (CE) e na relagao de adsorg¢ao de sédio

(RAS).
Nivel Condutividade elétrica (CE) Relagao de adsorcao de sodio (RAS)
1 CE<4dS.m?’ Baixa — pouca salinidade RAS <4 Baixa — pouco sédio
2 4<CE<6dS.m' Média- salinidade moderada 4 <RAS<9 Média — s6dio moderado
3 6 < CE <£10dS.m" Alta — bastante salinidade 9<RAS <14 Alta — muito sdédio
4 CE > 10dS.m"’ Muito alta — risco elevado RAS =214 Muito alta — risco de sodificagao

Fontes: Cordeiro (2001) e Porto et al. (2019).
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Tolerancia de espécies nativas da
Caatinga a salinidade e aptidao
para producao biossalina de mudas

Em geral, as espécies nativas da Caatinga apre-
sentam certa tolerancia a salinidade. No entanto, du-
rante as fases de germinagéao, de crescimento inicial
das plantas recém-germinadas e o desenvolvimento
de plantas jovens, essa tolerancia costuma variar
entre as espécies. E necessario conhecer a toleran-
cia durante essas fases iniciais de crescimento ve-
getal para a produgao das mudas.

Dados sobre a tolerancia a salinidade durante a
germinacao de diferentes espécies nativas da Caa-
tinga obtidos a partir de pesquisas na Embrapa Se-
miarido (Tabela 2), evidenciam variagdes na sensibi-
lidade das sementes a condi¢des salinas e salobras.
Essas informagdes sao essenciais para a selegao

de espécies mais adaptadas ao uso em sistemas de
produgao biossalina e em agdes de recuperagao de

areas afetadas pela salinizacao do solo.

De um lado, espécies de leguminosas como mu-
lungu (Erythrina velutina Willd.), angico-de-carogo
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan) e as catin-
gueiras (Cenostigma sp.) demonstram alta toleran-
cia, sendo adaptadas a solos com altas concentra-
¢des de sal. Essas plantas tém um papel crucial na
recuperacao de areas degradadas e no manejo de
ecossistemas afetados pela salinidade, contribuindo
para a biodiversidade e a estabilidade do ambiente.
Por outro lado, outras espécies, como a aroeira-do-
-sertdo (Astronium urundeuva (M.Alleméao) Engl.)
apresentam menor resisténcia a salinidade, o que
pode limitar suas distribuigbes nas areas mais afe-
tadas por solos salinos.

Essa variagdo na tolerancia evidencia a neces-
sidade de selecionar as espécies adequadas para
projetos de reflorestamento e restauragdo em ecos-
sistemas aridos, onde a salinidade do solo repre-
senta um desafio significativo para a germinagao
e o crescimento das plantas. Assim, compreender
esses limites é fundamental para a conservagéo da
vegetagdo nativa e para o manejo sustentavel da
Caatinga.

Tabela 2. Limites de tolerancia de algumas espécies da Caatinga a salinidade do substrato durante a germi-
nacao. Valores maximos de condutividade elétrica e concentracdo da solugdo de embebicao, acima dos quais

nao ha germinacgao.

Espécie (Familia) Nome comum SELIAAEEED - GEIMELED Fonte
P elétrica (dS.m")  (g.L-')
Erythrina velutina Willd. (Fabaceae) mulungu 47,56 27,97 Sena et al.
(2023)
Anadenanthera colubrina angico-de-carogo 30,28 17,81 Dantas et al.
(Vell.) Brenan var. cebil (Griseb.) Altschul. (2020)
(Fabaceae)
Cenostigma pyramidale Tul. catingueira-verda- 29,44 17,31 Dantas et al.
(Fabaceae) deira (2020)
Cenostigma microphyllum (Mart.exG.Don) catingueira-rasteira 27,8 16,34 Gomes et al.
E.Gagnon & G.P.Lewis (Fabaceae) (2019)
Neoglaziovia variegata (Arruda) Mez caroa 16 9,4 Gomes et al.
(Bromeliaceae) (2024)
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. (Fabace- mororo, pata-de-vaca 10 5,88 Dantas e Ra-
ae) mos (2012)
Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl. aroeira-do-sertao 7,78 4,58 Dantas et al.
(Anacardiaceae) (2020)
Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. pereiro *>18 *>10,59 Dantas et al.
(Apocynaceae) (2014)
Zephyranthes sylvatica (Mart.) Baker lirio-da-caatinga, *>8 *> 4,71 Silva et al.
(Amaryllidaceae) cebola-brava (2014)
Mimosa verrucosa Benth. (Fabaceae) jurema-rosa, *>6,18 *> 3,96 Dantas e Ra-
jurema-da-flor-rosa mos (2012)

*A tolerancia a salinidade foi estudada até os valores indicados e as espécies apresentaram germinagao safisfatéria (acima de 60%)
nessas condi¢des de salinidade. Assim, o limite de tolerancia esta acima desses valores.



A germinagéao de pereiro (Aspidosperma pyrifo-
lium Mart. & Zucc.), lirio-da-caatinga (Zephyranthes
sylvatica (Mart.) Baker) e jurema-rosa (Mimosa ver-
rucosa Benth.) nao foi avaliada até valores limitan-
tes de salinidade e apresentaram uma germinacao
satisfatoria (acima de 60%) até os valores indicados
na Tabela 2. Isso significa que a real tolerancia des-
sas espécies a salinidade é ainda maior do que os
valores apresentados.

A avaliagdo da produgao biossalina de mudas
das espécies listadas demonstrou a capacidade de
germinacao das sementes e crescimento inicial de
plantas jovens irrigadas com aguas com condutivi-
dades elétricas superiores a 12 dS.m™", o que equi-
vale a mais de 1 g de sais por litro (C4).

Essas espécies desempenham um papel cru-
cial na restauracao ecoldgica e na recuperacao de
ambientes degradados, particularmente em regides
semiaridas como a Caatinga, com destaque para as
seguintes espécies (Figura 2):

a) Angico-de-carogo — Pertencente a familia Fa-
baceae, é resistente a solos secos e recomendado
para recuperagao ambiental, arborizagcéo urbana e
usos medicinais e forrageiros. Contribui para a recu-
peracéo de solos degradados, melhora a qualidade
do solo e promove a biodiversidade, proporcionando
habitat e alimento para a fauna local (Nascimento
etal., 2018).

b) Catingueira-verdadeira — Endémica da Caa-
tinga e pertencente a familia Fabaceae, é uma es-
pécie pioneira que se adapta bem ao clima semi-
arido. E amplamente utilizada em reflorestamento,
forragem, producdo de madeira e medicina. Ajuda
na restauragdo de areas degradadas e combate a
desertificagdo ao criar condi¢cdes para que outras
plantas se desenvolvam (Matias et al., 2017).

¢) Mulungu — Da familia Fabaceae, € valoriza-
do por sua beleza ornamental e flores. Comum em
areas umidas da Caatinga, suas sementes germi-
nam rapidamente apés escarificagdo. Contribui para
a restauragéo de areas umidas e margens de rios,
estabiliza solos e é util em projetos paisagisticos
(Ribeiro; Dantas, 2018).

d) Pereiro — Da familia Apocynaceae, € uma
arvore de até 5 metros, encontrada na Caatinga e
conhecida por sua madeira resistente e duravel.
Usado em projetos de arborizacdo e com potencial
industrial e farmacéutico, o pereiro promove a saude
dos ecossistemas urbanos e fornece sombra, além
de abrigo para diversas espécies.

Essas espécies ndo apenas ajudam na recu-
peragdo de ecossistemas degradados, mas tam-
bém oferecem beneficios econdmicos, sociais e
ambientais, fortalecendo as comunidades locais e

Fotos: Barbara Franca Dantas
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promovendo a sustentabilidade. As informagdes so-
bre producao biossalina de mudas serdao baseadas
no exemplo dessas espécies.
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Figura 2. (A) Sementes de angico-de-carogo [Ana-
denanthera colubrina (Vell.) Brenan], (B) catinguei-
ra-verdadeira (Cenostigma pyramidale Tul.), (C)
mulungu (Erythrina velutina Willd.) e (D) pereiro (As-
pidosperma pyrifolium Mart. & Zucc.) colhidas em
area de Caatinga em Jutai, Pernambuco.

Producao biossalina
Escolha das sementes

Para a produgao de mudas vigorosas, que apre-
sentem maior pegamento e sobrevivéncia no cam-
po, € essencial que se utilize sementes de alta quali-
dade. Essas sementes apresentam maior tolerancia
aos estresses, como a salinidade e alta temperatu-
ra, que estardo presentes e combinados durante a
producéo biossalina das mudas e, possivelmente,
também durante a fase de implantagéo no campo.

Preparo do substrato

Um substrato adequado proporciona qualidade,
rendimento e praticidade na produ¢do das mudas e,
em campo, plantas vigorosas normalmente se de-
senvolvem melhor, resistindo a estresses diversos.

Mudas de espécies florestais da Caatinga po-
dem ser produzidas em diferentes substratos. De
um lado, substratos comerciais permitem o rapido
crescimento, no entanto, incrementam o custo de
producédo das mudas. Por outro lado, substratos
produzidos na propriedade, com solo e areia incre-
mentados com subprodutos de cultivos e criagdes
locais, como esterco, bagago de cana-de-agucar
(Saccharum officinarum L.) e biocarvao produzido a
partir de restos culturais podem ser sustentaveis e
reduzir custos de produgao das mudas.

Trabalhos realizados na Embrapa Semiarido (Fi-
gura 3) indicam que a utilizagédo de solo da Caatinga
combinado com areia grossa + esterco caprino bem

curtido em partes iguais (solo: areia: esterco = 1:1:1)
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e bem misturados sdo adequados para produgao
das mudas em sistema biossalino (Silva; Dantas,
2014; Dantas et al., 2019; Dantas, 2020).

Figura 3. (A) Mudas jovens de angico-de-carogo
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), (B) perei-
ro (Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc.) e (C) ca-
tingueira-verdadeira (Cenostigma pyramidale Tul.).

Escolha das embalagens

O uso de sacos plasticos e outras embalagens
na produgao de mudas florestais € uma pratica am-
plamente adotada em viveiros e projetos de reflo-
restamento. Essas embalagens desempenham um
papel crucial no cultivo de mudas, oferecendo um
ambiente controlado para o desenvolvimento inicial
das plantas antes de serem transplantadas para o
campo.

Os sacos plasticos, em particular, sdo popula-
res devido a sua disponibilidade, baixo custo e fa-
cilidade de manuseio. Eles sdo usados para conter
o substrato, uma mistura de terra e outros materiais
que fornecem os nutrientes necessarios para o cres-
cimento das mudas. Além disso, os sacos plasticos
permitem um controle eficaz da umidade e da ae-
ragdo do substrato, fatores essenciais para o de-
senvolvimento saudavel das raizes. O uso de sacos
plasticos também facilita o transporte das mudas,
uma vez que sao leves e ocupam menos espago
em comparagao a outros recipientes.

Para a obtengdo das mudas produzidas com
aguas salobras ou salinas podem ser utilizadas em-
balagens de polietileno (plastico) com capacidade
para 2 kg, preenchidos com a mistura do substrato
composto por solo, areia grossa e esterco em pro-
por¢des iguais.

Ambiente de produgao de mudas

A produgéo de mudas de espécies da Caatinga,
adaptadas a ambientes quentes e com alta radia-
¢ao, ndo exige muito sombreamento.

Pesquisas realizadas na Embrapa Semiarido
confirmaram que as mudas de espécies da Caatinga

F\otos: Barbara Iéranga Dantas

se desenvolvem melhor em condigbes de pleno sol
ou até 30% de sombreamento (Silva; Dantas, 2014).

Embora essas mudas se desenvolvam melhor
sob alta intensidade luminosa, € essencial garan-
tir que esta ndo cause estresse térmico ou hidrico.
Além disso, a agua salobra ou salina utilizada na
irrigagdo das mudas pode ser prejudicial, causando
queimadura nas folhas quando aplicada a pleno sol,
especialmente em regides e épocas do ano mais
quentes e secas.

Sendo assim, € indicado que se mantenha as
mudas sob telado com malha de 30% de sombre-
amento para protegé-las de altas temperaturas e
excesso de evapotranspiragdo, principalmente no
inicio do desenvolvimento.

Irrigagdao com aguas salobras,
salinas e residuarias

As mudas devem ser irrigadas diariamente com
a agua de pogo de até 6 dS m™ de condutividade
elétrica. Nessa condicdo, as mudas das espécies
descritas apresentam desenvolvimento semelhan-
te as mudas irrigadas com agua de abastecimento
(n&o salobra) durante 70 dias.

Como alternativa, as propriedades rurais que
apresentam sistemas integrados com dessaliniza-
dores e piscicultura podem utilizar as aguas biossa-
linas residuarias da piscicultura, fornecendo assim
matéria orgénica e nutrientes as mudas (Dantas

etal., 2019).

Monitoramento do crescimento

As mudas devem ser acompanhadas durante
todo o periodo de produgado, observando-se seu
crescimento, coloragédo das folhas e incidéncia de
doencas e pragas.

Para serem transplantadas, as mudas devem
atingir um tamanho entre 15-30 cm de altura e 2
cm de didmetro do colo. Isso pode levar até 70 dias
para espécies de crescimento rapido como catin-
gueira-verdadeira e mulungu, mas até 200 dias para
espécies de crescimento mais lento como o pereiro.

Planejamento do transplantio

Para o sucesso do transplantio de mudas flores-
tais no campo, é essencial escolher a época cor-
reta e considerar o tamanho adequado das mudas.
O melhor momento para o transplante coincide com
o inicio da estagédo chuvosa, pois a maior disponi-
bilidade de agua no solo facilita o enraizamento e
a adaptagdo das mudas, reduzindo a necessida-
de de irrigagao adicional e aumentando a taxa de
sobrevivéncia.



Em relacdo ao tamanho, mudas mais robustas,
com um sistema radicular bem desenvolvido, ten-
dem a se estabelecer melhor apds o transplante.
Elas possuem maior resisténcia as condigbes ad-
versas, como periodos de seca ou a competigéo por
nutrientes. No entanto, € importante encontrar um
equilibrio, ja que mudas muito grandes podem ser
mais dificeis de transportar e plantar, além de esta-
rem mais sujeitas a danos durante o manuseio. Por
isso, selecionar mudas com tamanho adequado, que
sejam vigorosas, mas ainda manejaveis, é funda-
mental para garantir o sucesso do reflorestamento.

Mudas produzidas com agua salobra ou salina
desenvolvem mecanismos de tolerancia que as tor-
nam mais resistentes em ambientes adversos apos
o transplante (Figura 4).

Airrigacdo com agua salobra ou salina estimula
o crescimento de raizes mais profundas e extensas,
permitindo que as plantas busquem agua e nutrien-
tes em solos secos ou salinos. Além disso, essas
mudas ativam mecanismos fisioldgicos, como a pro-
ducado de osmodlitos e antioxidantes que protegem
as células contra o estresse salino. Embora possam
crescer mais lentamente, essas mudas tendem a
ser mais resilientes e tém maior chance de sobre-
vivéncia em condic¢des dificeis, como solos salinos,
deficiéncia hidrica e altas temperaturas.

Fotos: Barbara Franga Dan@as
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Figura 4. (A) Mudas de pereiro (Aspidosperma pyri-
folium Mart. & Zucc.), (B) mulungu (Erythrina veluti-
na Willd.) e (C) catingueira-verdadeira (Cenostigma
pyramidale Tul.) em fase de transplantio.

Consideragoes finais

A producdo de mudas nativas para restauragao
florestal, recuperacao de areas de preservacao per-
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manente (APPs) e de reservas legais (RL) pode
ajudar na mitigacdo das mudancas climaticas pela
redugéo das emissdes de CO, na atmosfera. Além
disso, pode beneficiar economicamente o produtor
pela regularizacdo ambiental da propriedade e pela
geracao de renda com os créditos de carbono e os
recursos nao madeiros produzidos. Dentre estes,
estdo incluidas as sementes produzidas das espé-
cies plantadas em uma conformacao de pomar de
sementes, cujo mercado vem crescendo devido ao
aumento da demanda por sementes e mudas para o
reflorestamento, que deve atingir em torno de 12 mi-
Ihdées de hectares até 2030, conforme meta firmada
pelo Governo Brasileiro no Acordo de Paris, durante
a Convencao das Nacdes Unidas sobre Mudancga
do Clima, em 2015.

A produgao de mudas florestais € uma das for-
mas mais seguras de utilizagado de aguas salobras e
salinas e, também, para o redso de aguas cinza, pois
nao ha consumo humano e nem causa salinizagao
do solo, uma vez que a aplicacao é feita no substra-
to, antes do transplantio para a area definitiva.
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