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APRESENTAÇÃO

A evolução das práticas realizadas nas atividades agrícolas para cultivo de alimentos 
e criação de animais, potencializadas por inovações tecnológicas, bem como o uso mais 
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a 
disponibilização de conhecimentos científicos e técnicos. Em geral os avanços obtidos 
no campo científico têm ao fundo um senso comum, que embora distintos, estão ligados. 

As investigações cientificas proporcionam a formação de técnicas assertivas com 
comprovação experimental, mas podem ser mutáveis, uma vez que jamais se tomam 
como verdade absoluta e sempre há possibilidade de que um conhecimento conduza a 
outro, através da divulgação destes, garante-se que possam ser discutidos.

	 Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e científicos estimulam o 
desenvolvimento do setor agrário, pois promove a modernização do setor agrícola e 
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difusão 
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivência do homem no mundo, uma 
vez que o setor agrário sofre constante pressão social e governamental para produzir 
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o 
mínimo de interferência na natureza. 

Desse modo, faz-se necessário a realização de pesquisas técnico-científicas, e sua 
posterior difusão, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o mínimo 
de agressão ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos 
que contribuem na construção de conhecimentos técnicos e científicos que promovem 
o desenvolvimento das ciências agrárias, o que possibilita ao setor agrícola atender as 
exigências sociais e governamentais sobre a produção de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramón Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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RESUMO: A salinidade, entrave da agricultura 
moderna, principalmente em regiões semiáridas, 
devido apresentarem altas taxas de evaporação 
e fontes de água com elevados teores de sais. 
Objetivou-se nesse estudo investigar os efeitos 
atenuantes do biofertilizante bovino, sob irrigação 
com águas salinas nos aspectos fisiológicos da 
beterraba (Beta vulgaris L.). O delineamento 
foi blocos casualizados em esquema fatorial 
4 x 2 + 1, referentes à condutividade elétrica 
da água de irrigação (CEa - 0,5, 1,5, 3,0 e 6,0 
dS m-1) e aplicação de biofertilizante bovino na 
ausência (BIO I), e presença de Microgeo® (BIO 
II) e uma testemunha (sem adubação e CEa 
0,5 dS m-1). Não foram observados efeitos dos 
fatores avaliados sobre as trocas gasosas da 
beterraba. Contudo, o aumento da CEa possui 
efeitos negativos na fitomassa e crescimento 
desta cultura, com a aplicação de bertifilizante 
favorece algumas características químicas do 
solo.
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crescimento; trocas gasosas 

AGRONOMIC CHARACTERISTIC OF BEET IN FUNCTION OF IRRIGATION WHIT SALT 

WATER AND BIOFERTILIZER

ABSTRACT: Salinity is one of the major obstacles of modern agriculture, especially in the 
semi-arid regions, since these have high rates of evaporation and water sources with high 
salt teors.  Thus, the present study aimed to investigate the attenuating effects of bovine 
biofertilizer and biological fertilizer under irrigation with saline waters on the morphological 
behavior of beet (Beta vulgaris L.). The design was randomized blocks in a factorial scheme 
4 x 2 + 1, referring to the electrical conductivity of the irrigation water (ECw - 0.5, 1.5, 3.0 
and 6.0 dS m-1) and application of bovine biofertilizer in the absence (BIO I), and presence of 
Microgeo (BIO II) and a control (without fertilization and ECw 0.5 dS m-1). No were observed 
effects of the factors evaluated on the gas exchange of beet. However, the increase of 
ECw has negative effects on the phytomass and growth of this crop, as the application of 
bertifilizante favors some chemical characteristics of the soil.
KEYWORDS: biofertilizer; phytomass; growth; gas exchange

1 | 	INTRODUÇÃO

As regiões semiáridas, caracterizadas por alta taxa de evaporação das laminas 
d’água, drenagem do solo deficiente, são compelidas a utilização da irrigação, tornando-
as produtivas, em decorrência disso estão suscetíveis à salinização (Pedrotti et al., 2015). 
No semiárido brasileiro, a qualidade da água oscila em determinadas épocas do ano, 
como também no posicionamento geográfico, no tocante, o zoneamento árido. 

A beterraba vermelha (Beta vulgaris L.) apresenta valores de salinidade limiar (CEa) 
de 7,0 dSm-1, classificada como moderadamente tolerante ao excesso de sais em estágios 
avançados de crescimento (Deuner et al., 2011, Da Silva et al. 2019). Esse comportamento 
expressa a capacidade de ajuste osmótico, apresentada pela beterraba. 

No Brasil a beterraba, posiciona-se entre as principais hortaliças cultivadas e 
consumidas (IBGE, 2018), apresentando produtividade, entre 20 a 35 toneladas por 
hectare (Filgueira, 2012). 

Nessa perspectiva, Silva et al. (2013), Santos et al. (2016), Paiva et al. (2017), Da 
Silva et al. (2019), destacaram o rendimento favorável desta cultura, sob condições de 
salinidade, podendo constituir alternativa de renda ao produtor rural do semiárido. Vale 
ressaltar, que o aumento dos solutos orgânicos e inorgânicos no interior das plantas, 
a interação salinidade versus fertilidade, tem registrado significância, na mitigação dos 
efeitos degenerativos do estresse salino promovido pela água de irrigação, às culturas 
(Willadino & Camara, 2010).
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Sousa et al. (2017) trabalhando com gergelim (Sensamun indicum L.); Sousa et 
al. (2012) estudando a cultura do amendoim (Arachis hypogaea L.), constataram que 
o biofertilizante bovino reduziu o efeito depressivo da salinidade sobre os aspectos 
morfofi siológicos dessas culturas. Com isso, o presente estudo, objetivou investigar os 
efeitos atenuantes do biofertilizante bovino e de adubo biológico sob irrigação com águas 
salinas no comportamento morfofi siológico da beterraba.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido do setor de Agricultura do 
Centro de Ciências Humanas Sociais e Agrárias (CCHSA), da Universidade Federal 
da Paraíba (UFPB), Bananeiras, PB. O solo utilizado no mesmo foi classifi cado como 
Neossolo Regolítico Psamítico Típico, do qual foi coletado uma amostra composta para 
análise física e de fertilidade (Tabela 1) no Laboratório de Solos do CCHSA. 

Tabela 1. Análises químicas e de textura do substrato

A análise química das águas utilizadas (Tabela 2) foram realizadas no Laboratório 
de Solos do Centro de Ciências Agrárias da UFPB, Areia, PB. As doses crescentes de 
condutividade (1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m-1) foram preparadas utilizando condutivímetro 
portátil, tendo como tratamento controle água de açude (0,5 dS m-1), pertencente ao local 
do experimento.

CEa pH SO4
-2 Mg+2 Na+ K+ Ca+2 CO3

-2 HCO3
- Cl- RAS PST Clas

dS m-1 mg L-1 ................................ mmolc dm-3 .....................
0,5 7,8 2,65 0,11 2,24 0,06 0,10 0 0,9 2,8 6,92 8,21 C2S2

1,5 7,1 19,4 0,17 8,9 0,06 0,11 0 1,2 12 23,79 25,28 C3S4

3,0 7,3 3,69 0,17 15,2 0,07 0,11 0 0,8 21 40,69 37,01 C3S4

6,0 7,2 5,51 0,16 32,6 0,08 0,13 0 1,0 46 85,70 55,58 C4S4

Tabela 2. Análise e classifi cação dos níveis de salinidade da água.
CEa = Condutividade elétrica; pH = potencial Hidrogeniônico; Relação de Adsorção de Sódio; PST=Percentagem de 

Sódio Trocável; Clas = Classifi cação da água.  

Os tratamentos avaliados foram biofertilizante sem Microgeo® (BIO I), preparado na 
proporção 1:1, produzido por processo aeróbico e biofertilizante com Microgeo® (BIO II), 
preparado utilizando o mesmo processo supracitado. No entanto, este último foi produzido 
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com 15% de esterco bovino, 5% de Microgeo® e completando com 80% de água (0,5 dS 
m-1). Esses adubos foram condicionados em recipientes plásticos com capacidade de 100 
dm-3, destampados, garantindo o processo contínuo de fermentação aeróbica (Tabela 3).  

Biofertilizante N P K+ Ca+2 Mg+2 S Na+ pH CE
..............................g L-1.............................. mg L-1 dS m-1

Sem  Microgeo® 0,26 0,51 1,21 0,3 3,04 0,17 0,38 7,2 7,02
Com  Microgeo® 0,25 0,18 1,33 0,24 1,31 9,39 0,28 7,5 5,76

Tabela 3. Composição química dos adubos após maturação.

pH = potencial Hidrogeniônico (1:2,5)  CE = Condutividade elétrica

Utilizou-se sementes da variedade Earley Wonder (Isla®). Semeadas em copos 
com capacidade de 150 mL e aos 15 dias após o plantio (DAP), transplantadas para 
vasos de polietileno com capacidade de 5 dm-3. Após o transplantio as mudas receberam 
os tratamentos à base de biofertilizante (com e sem Microgeo®), utilizando 300 mL de 
biofertilizante sem Microgeo® (BIO I), na diluição 1:10, de acordo com as recomendações 
de Silva et al. (2007) e o mesmo volume de biofertilizante com Microgeo® (sem diluição) 
(BIO II). 

Os tratamentos com a água salina iniciaram-se aos 8 DAP. Foram administrados 
300 mL de água controlada através de irrigação manual. As unidades experimentais 
receberam escarificações semanais, a fim de combater a compactação superficial do 
solo. Aos 20 DAP foi diagnosticada a presença de cercosporiose (Cercospora beticola), 
sendo controlada com a aplicação de calda bordalesa. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com três repetições, 
em esquema fatorial 4 x 2 + 1, referentes a 5 condutividades elétrica da água de irrigação 
(0,5; 1,5; 3,0 e 6,0 dS m-1) em solo tratado com biofertilizante sem Microgeo® (Bio I) e 
biofertilizante com Microgeo® (Bio II), e um tratamento controle, isto é, sem nenhum dos 
insumos orgânicos sob irrigação com a água de menor teor salino (0,5 dS m-1).

As análises morfofisiológicas, de clorofila e de trocas gasosas foram realizadas aos 
15, 30, 45 dias após o transplantio (DAT). Os índices de clorofila a, b e total (ICF) foram 
determinados com o auxílio de clorofilômetro eletrônico (Clorofilog® CFL1030, Falker®), 
efetuando três leituras em cada parcela, selecionando as folhas do terço mediano da 
planta para obter uma média correspondente ao respectivo tratamento (SILVA et al., 
2015). As medições de trocas gasosas foram realizadas durante a manhã, utilizando-se 
analisador de gás no infravermelho - IRGA (ACD, LCPro-SD, Hoddesdon, UK) com fluxo 
de ar de 300 mL min-1 e fonte de luz acoplada de 1200 μmol m-2 s-1. Onde foram avaliadas a 
taxa de assimilação líquida de CO2 (A), concentração intercelular de CO2 (Ci), condutância 
estomática (gs), taxa de transpiração (E) e resistência estomática. 
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Aos 75 DAT foram avaliados o comprimento da parte aérea (cm), altura de planta 
(cm), número de folhas, diâmetro do bulbo (mm), comprimento da raiz (cm) e massa fresca 
da raiz, da parte aérea e do bulbo (g). A massa da matéria seca da parte aérea e raiz (g) 
foi determinado após a matéria fresca permanecer aproximadamente 48 horas em estufa 
de circulação de ar forçado a uma temperatura de 65 ºC até obtenção de peso constante, 
onde utilizou-se balança de precisão (0,001 g) para aferição. Ao final do experimento, 
foram coletadas amostras do solo para análise da fertilidade. Os dados obtidos foram 
submetidos à análise de variância e regressão utilizando-se o programa estatístico SAS® 

University Edition.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

O comprimento das folhas aos 45 dias após o transplantio (DAT) mostrou efeito 
significativo para o efeito isolado da condutividade elétrica da água de irrigação (Figura 
1), já a altura de planta e largura de folha não mostraram em nenhum dos períodos de 
avaliação (15, 30 e 45 DAT). Também não foi notado nenhuma interação significativa entre 
os fatores. Essa situação diverge de Silva et al. (2015), ao concluírem que a salinidade 
da água, o manejo da fertirrigação interferem no crescimento, enfatizando a depreciação 
sofrida pela cultivar Early Wonder, em detrimento ao ajuste osmótico com relação ao 
Itapuã.

Figura 1. Comprimento de folha (CF) de beterraba (Beta vulgaris) aos 45 dias (DAP) em função 
salinidade da condutividade elétrica da água de irrigação (CEa).

À medida que aumentou-se a CEa, notou-se que houve decréscimo no comprimento 
de folhas da beterraba (Figura 1). O mesmo foi observado por Santos et al. (2016), que 
obtiveram decréscimo nos aspectos morfofisiológicos desta cultura sob CEa de 2,85 dS 
m-1. Esse comportamento pode estar relacionado ao fato de plantas moderadamente 
tolerantes à salinidade, como a beterraba, podem sofrer restrição hídrica pelo aumento da 
salinidade que reduzem o potencial osmótico da solução do solo, diminuindo a capacidade 
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de absorção de água, resultando em alterações morfológicas, perdas das atividades 
metabólicas e fisiológicas (Willadino & Camara 2010). 

Dentre todas as variáveis avaliadas aos 75 DAT (comprimento da parte aérea, altura 
de planta, número de folhas, diâmetro do bulbo, comprimento da raiz e massa fresca da 
raiz, da parte aérea e do bulbo), apenas a massa fresca da parte aérea (MFPA) mostrou 
interação entre os fatores avaliados (Figura 2). 

Figura 2. Interação entre os biofertilizantes (BIO I e BIO II) e a condutividade elétrica da água de 
irrigação (CEa) para a massa fresca da parte aérea (MFPA) de beterraba (Beta vulgaris).

O aumento da salinidade das águas de irrigação estimulou a produção da MFPA nas 
plantas irrigadas com água de até 3,0 dS m-1 atingindo o maior rendimento (49,63 g). No 
solo o aumento da salinidade provocou um declínio chegando a 31,82 g resultando em 
perdas de 64,11% entre as plantas irrigadas com águas de maior e de menor salinidade. 
Comportamento semelhante foi apresentado por Silva et al. (2013), na massa fresca 
da parte aérea de beterraba, com aumento da salinidade da água aplicada via solução 
nutritiva.

A superioridade do BIO II, evidencia ação positiva na atenuação dos efeitos deletérios 
da salinidade sob a MFPA, indicativo de ajustamento da cultura aos sais (Figura 2). Esse 
comportamento foi atribuído, conforme Silva et al. (2013), aos mecanismos de adaptações 
fisiológicas, em função do estresse salino, ao relatarem que a planta passa a tornar suas 
folhas túrgidas, obtendo elevados percentuais relativos de água em nos tecidos foliares.

Os níveis crescentes de água salina exerceram efeito isolada às variáveis diâmetro 
de bulbo (DB) e massa fresca do bulbo (MFB) (Figura 3). O DB obteve redução linear à 
medida que aumentou-se a CEa. Quanto à MFB, houve depreciação à houve incremento 
da CEa. Silva et al. (2015), observaram redução no diâmetro de bulbo, consequentemente 
menor massa na cultivar Early Wonder em função da lâmina d’água e estresse salino. 



 
Ciências Agrárias: Conhecimentos Científicos e Técnicos e Difusão de Tecnologias Capítulo 6 53

Figura 3. Diâmetro de bulbo (A) e massa fresca de bulbo (B) de beterraba (Beta vulgaris) em função 
salinidade da condutividade elétrica da água de irrigação (CEa).

Os resultados estão em acordo com Alves et al. (2015)  e Da Silva et al. (2019) que 
constatarem redução no diâmetro do bulbo com o aumento da salinidade, alcançando valor 
mínimo de 3 cm em plantas irrigadas com água de teor salino de 4,5 dS m-1, enquanto que 
nas plantas irrigadas com água de 0,5 dS m-1 obtiveram o maior valor médio de 6,57 cm. 

Para as trocas gasosas não foram observadas diferenças, tampouco para os fatores 
(condutividade elétrica da água de irrigação e biofertilizante). Contudo, os valores médios 
para a condutividade elétrica da água de irrigação (Tabela 4) e biofertilizantes (Tabela 5) 
são mostrados a seguir. 

CEa
15 DAT

gs A E Ci WUE iWUE EiC DPV Tleaf
0,5 0,191 15,020 2,212 202,444 6,797 78,924 0,080 5,344 29,067
1,5 0,175 13,762 2,083 205,833 6,581 79,114 0,070 6,276 29,083
3,0 0,175 14,888 2,062 192,833 7,229 85,915 0,082 5,974 28,983
6,0 0,193 16,138 2,203 187,167 7,373 86,156 0,089 5,615 29,050

30 DAT
0,5 0,152 6,340 1,558 281,556 4,145 43,977 0,023 7,228 28,467
1,5 0,170 6,833 1,707 288,333 4,011 42,007 0,025 6,510 28,433
3,0 0,135 5,887 1,453 290,000 3,823 41,803 0,022 8,673 28,450
6,0 0,147 6,710 1,502 282,167 4,148 44,519 0,025 10,700 28,400

45 DAT
0,5 0,099 1,828 1,059 305,222 2,567 30,063 0,007 15,478 29,511
1,5 0,087 2,552 0,933 293,333 3,713 31,803 0,010 12,480 29,750
3,0 0,067 1,790 0,923 319,500 2,245 29,890 0,006 29,048 29,733
6,0 0,035 0,607 0,615 339,833 1,060 19,118 0,002 35,417 29,567

Tabela 4. Valores médios de condutância estomática (gs) (mol de H2O m-2 s-1), taxa de assimilação 
de CO2 (A) (μmol de CO2 m-2 s-1), concentração de carbono interno (Ci) (μmol CO2 m-2 s-1), 

transpiração (E) (mmol de H2O m-2 s-1), eficiência do uso da água (WUE) (A/E), eficiência instantânea 
de uso da água (iWUE) (A/gs), eficiência intrínseca de carboxilação (EiC) (A/Ci), déficit de pressão 
de vapor (DPV)  (DPVfolha-ar) e temperatura foliar (Tleaf) (°C) de beterraba (Beta vulgaris) em função 

à condutividade elétrica da água de irrigação (CEa) (dS m-1) aos 15, 30 e 45 dias após o transplantio 
(DAT).
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Aos 15 DAT, verificou-se a condutância estomática (gs) com maior valor médio 
na CEa de 6 dS m-1, o mesmo sendo observado para a taxa de assimilação de CO2 

(A), eficiência do uso da água (WUE) e eficiência instantânea de uso da água (iWUE). 
Podendo estar atrelado à aclimatação, em termos de trocas gasosas, ao estresse à qual 
a planta está submetida. Já aos 45 DAT, observou-se que à medida que aumentou-se 
a CEa houve diminuição na gs, A, E, WUE, Iwue e EiC. Como meio de aliviar o efeito 
do estresse, a planta pode fechar os seus estômatos, diminuindo a absorção de água e 
consequentemente, a entrada de sais tóxicos. O fechamento dos estômatos pode resultar 
na diminuição da transpiração, e na concentração interna de CO2 nas folhas (Dalastra et 
al, 2014). Com isso, a planta diminui os seus processos fotossintéticos, por conseguinte, 
a fixação de CO2 e produção de fotoassimilados.

Biofertilizantes
15 DAT

gs A E Ci WUE iWUE EiC DPV Tleaf
Testemunha 0,197 12,733 2,320 232,667 5,508 64,388 0,057 5,143 29,000

Sem  Microgeo® 0,163 14,481 1,976 189,417 7,256 88,922 0,081 6,573 29,067

Com  Microgeo® 0,203 15,995 2,278 197,167 7,057 79,766 0,086 5,082 29,042
30 DAT

Testemunha 0,147 6,357 1,507 282,667 4,292 45,566 0,023 7,485 28,433
Sem  Microgeo® 0,158 6,244 1,597 287,667 3,764 39,321 0,023 7,329 28,440

Com  Microgeo® 0,147 6,344 1,550 286,800 4,007 43,418 0,023 8,690 28,467
45 DAT

Testemunha 0,050 2,217 0,693 260,333 4,077 47,000 0,010 20,556 30,100
Sem  Microgeo® 0,091 1,600 1,058 327,333 1,658 23,057 0,005 24,445 29,317

Com  Microgeo® 0,065 1,691 0,799 312,833 2,757 28,146 0,006 20,496 29,817

Tabela 5. Valores médios de condutância estomática (gs) (mol de H2O m-2 s-1), taxa de assimilação de 
CO2 (A) (μmol de CO2 m-2 s-1), concentração de carbono interno (Ci) (μmol CO2 m-2 s-1), transpiração (E) 

(mmol de H2O m-2 s-1), eficiência do uso da água (WUE) (A/E), eficiência instantânea de uso da água 
(iWUE) (A/gs), eficiência intrínseca de carboxilação (EiC) (A/Ci), déficit de pressão de vapor (DPV)  
(DPVfolha-ar) e temperatura foliar (Tleaf) (°C) de beterraba (Beta vulgaris) em função à aplicação de 

diferentes biofertilizantes aos 15, 30 e 45 dias após o transplantio (DAT).

Para a aplicação de biofertilizantes, observou-se que aos 15 DAT as plantas que 
foram submetidas à aplicação de Microgeo® apresentaram maior valor médio para a 
condutância estomática e eficiência intrínseca de carboxilação. Contudo, nos demais 
períodos de avaliação a aplicação desse insumo não mostrou bons resultados. O mesmo  
comportamento para a transpiração foi encontrado por Sousa et al. (2014) aos 60 dias de 
cultivo, na cultura do gergelim (Sesamum indicum), adubado com biofertilizante. 

Houve interação significativa entre os biofertilizantes e CEa para alguns dos 
componentes da fertilidade do solo (potássio, sódio, acidez potencial, enxofre e capacidade 
de troca de cátions), conforme é mostrado na Figura 4). Esse comportamento estatístico, 
está de acordo com Silva et al. (2011), ao estudarem os efeitos do estresse salino no solo 
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e biofertilizante na cultura do feijão-de-corda (Vigna unguiculata). 

Figura 4. Efeito dos biofertilizantes nos teores de potássio (A), sódio (B), acidez potencial (C), enxofre 
(D) e capacidade de troca de cátions (E) na solução do solo em função da condutividade elétrica da 

água de irrigação (CEa). *  (....) Testemunha, ( ___ ) biofertilizante I e ( --- ) biofertilizante II.

Segundo Sousa et al. (2012), a interação supracitada relaciona a capacidade do 
biorfertilizante promover adsorção de bases trocáveis pela formação de complexos 
orgânicos, diminuindo os efeitos danosos da água salina. 

Os teores de potássio na solução do solo foram reduzidos na medida, que foi 
aumentada a CEa da água de irrigação (Figura 4A), sendo observado comportamento 
inverso para o sódio (Figura 1B). De acordo com Sá et al. (2015), o aumento nos teores de 
sódio na solução do solo favorece a diminuição de potássio em decorrência da substituição 
desse cátion trocável por Na+. Entretanto, observou-se elevação nos teores de potássio 
na CEa 1,5 dSm-1, evento atribuído ao aumento das cargas negativas do solo, devido a 
aplicação do biofertilizante com Microgeo® (Figura 1A). Assim sendo, os biofertilizantes 
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proporcionaram condições nutricionais ao solo, diante da perda natural de nutrientes por 
lixiviação e consumo da cultura da beterraba (Tivelli et al., 2011) (Figura 1A). 

A elevação da CEa, obtida pela adição de NaCl, aumentou o teor de Na+ na solução 
do solo. Situação amenizada, pela aplicação dos biofertilizantes, em destaque o BIO II, 
que mesmo não diferenciando estatisticamente do BIO I e da testemunha, obteve menor 
acúmulo de sódio, na CEa de 6 dSm-1 (Figura 4B). Miranda et al. (2011), estudando 
condicionadores químicos e orgânicos, na recuperação de solo salino-sódico e Freire et 
al. (2015), obtiveram respostas semelhante, ao observar que a aplicação de biofertilizante 
via solo, incrementou os teores de sódio, ao mesmo tempo que foi elevada a salinidade 
da água de irrigação. 

Os teores de acidez potencial no solo salino, tratado com BIO I, foram reduzidos 
quando comparado ao solo tratado com BIO II e a testemunha (Figura 4C). O solo tratado 
com BIO II obteve teores de enxofre elevados, atingindo ponto ótimo na presença da CEa 
3,0 dS m-1, voltando a decrescer na medida que foi aumentada a CEa na solução do solo 
(Figura 4D). Segundo Soares et al. (2017), este fato está associado a adição de matéria 
orgânica no solo, proporcionando elevação nos teores de enxofre. 

Os tratamentos influenciaram a CTC do solo, obtendo melhor resposta na presença 
do BIO II, atingindo ponto ótimo, diante da CEa 3,0 dS m-1, voltando a decrescer após 
sofrer elevação da salinidade, pela água de irrigação (Figura 4E). Costa et al. (2007), 
afirmam que a elevação dos teores de cátions, de forma a influenciar significativamente a 
CTC está relacionada a adubação orgânica via solo. 

Os teores de matéria orgânica, fósforo, soma de bases e magnésio responderam 
aos efeitos isolados de CEa (Figura 5). Esses resultados, estão em consonância com Sá 
et al. (2015), que utilizando o Microgeo® obtiveram efeito isolado na fertilidade do solo em 
distintas composições de biofertilizante bovino.  



 
Ciências Agrárias: Conhecimentos Científicos e Técnicos e Difusão de Tecnologias Capítulo 6 57

Figura 5. Teores na matéria orgânica (A), fósforo (B), magnésio (C) e soma de bases (D) na solução do 
solo em função da condutividade elétrica da água de irrigação (CEa). 

O teor de matéria orgânica (MO) obteve ponto ótimo diante da CEa 1,5 dS m-1, 
voltando a decrescer, após aumento da CEa na solução do solo (Figura 5A). Bellini et al. 
(2013), verificaram resultados semelhantes, informando que o biofertilizante influenciou na 
fertilidade do solo e manteve a tendência de redução dos teores de MO. O teor de fósforo 
(P) foi superior na CEa 3 dS m-1 voltando a decrescer após elevação da mesma (Figura 
5B). Ferreira et al. (2007) constataram, após a aplicação de água salina, o aumento no 
teor desse nutriente no solo e destacam que isso pode estar relacionado à força iônica 
ou desordem nutricional induzida por elevados teores de cloro nos tecidos da planta, 
inibindo a absorção de P. Como também, pelo fato de a redução do teor de P no solo 
é decorrente da maior absorção pela planta para realizar suas atividades metabólicas 
diante do estresse salino.

O teor de magnésio no solo foi inibido linearmente em decorrência do aumento da 
CEa (Figura 5C). Segundo Garcia et al. (2007), as relações Na+/Ca2+ e Na+/Mg2+ são 
diretamente proporcionais à absorção de sódio em detrimento da absorção de cálcio e 
magnésio pela planta. Todavia, a redução no teor de Mg2+, pode ser atribuída a percolação 
da água, em decorrência da salinidade e consequentemente a baixa permeabilidade do 
solo (Dias et al, 2010). Os valores da soma de bases, obtiveram acréscimo linear em 
função do aumento da CEa (Figura 5D). Os biofertilizantes mostraram efeitos isolados 
para os teores de fósforo, cálcio, magnésio, saturação por bases e matéria orgânica na 
solução do solo (Tabela 6).

Biofertilizantes
P Ca+2 Mg+2 V MO

mg dm3 .....cmolc dm3..... g kg-1

Testemunha 62,94 a 2,90 a 2,76 a 85,62 
a 18,84 a

Sem  Microgeo® 48,82 b 1,71 b 2,11 b 87,49 
a 14,72 b

Com  Microgeo® 65,18 a 1,91 b 2,32 a 81,32 
b 22,49 a

Tabela 6. Teores de fósforo, cálcio, magnésio, saturação por bases e matéria orgânica na solução do 
solo em função da aplicação de biofertilizantes. 
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Médias seguidas de mesma letra não diferem estatitiscamente pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade.

A aplicação de Microgeo® mostrou diferença em relação à não aplicação desse 
insumo para os teores de fósforo (P), magnésio (Mg+2) e matéria orgânica (MO), contudo 
não diferiu da testemunha. Os teores de cálcio (Ca+2) não mostraram diferenças quanto 
à aplicação ou não de Microgeo®, já para a saturação de bases (V) a aplicação mostrou 
diferenças, sendo a ausência deste a que obteve melhor resultado.

4 | 	CONCLUSÕES

O aumento da condutividade elétrica da água de irrigação (CEa) afeta o comprimento 
da folha, massa fresca da parte aérea, diâmetro e massa fresca do bulbo de beterraba; 
as trocas gasosas não são influenciadas pela CEa, nem tampouco pela aplicação de 
biofertilizantes; os biofertilizantes possuem efeitos atenuantes da CEa nos teores de 
potássio, sódio, acidez potencial, enxofre e capacidade de troca de cátions da solução do 
solo; a CEa possui efeito isolado sobre os teores de fósforo, magnésio, matéria orgânica 
e soma de bases; os biofertilizantes possuem efeito isolado sobre os teores de fósforo, 
cálcio, magnésio, saturação por bases e matéria orgânica; com isso implica em afirmar que 
o aumento da CEa possui efeito negativo sobre o crescimento e fitomassa de beterraba e 
que a aplicação de bertifilizante favorece algumas características químicas do solo.
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