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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento inicial da beterraba 

sob uso de água salobra, adubação fosfatada e trichoderma. O experimento foi conduzido de 

agosto a novembro de 2022, na área experimental pertencente a Universidade da Integração 

Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redenção-CE. O delineamento 

experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 3x2x2 

referente a 3 doses de adubação fosfatada (D1 = 25% da dose recomendada de fósforo, D2 = 

50% da dose recomendada de fósforo e D3 = 100% da dose recomendada de fósforo), com e 

sem o uso de trichoderma harzianum e duas águas de irrigação, sendo A1 (0,5 dSm-1) e A2 (6,2 

dSm-1), com seis repetições. Aos 37 DAT, foram realizadas as seguintes avaliações de 

crescimento: altura de planta (AP), número de folhas (NF) e área foliar (AF). A adubação de 

25% da recomendação de fósforo, reduz a altura de plantas, número de folhas e área foliar da 

cultura da beterraba. O incremento dos sais na água de irrigação afeta negativamente a cultura 

da beterraba, reduzindo a área foliar. Não foi observado significância para o fator inoculação 

nas variáveis altura de plantas, número de folhas e área foliar.   
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the initial growth of beetroot using 

brackish water, phosphate fertilizer and trichoderma. The experiment was conducted from 

August to November 2022, in the experimental area belonging to the Universidade da 

Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redenção-CE. The 

experimental design used was completely randomized (DIC), in a 3x2x2 factorial scheme 

referring to 3 doses of phosphorus fertilization (D1 = 25% of the recommended dose of 

phosphorus, D2 = 50% of the recommended dose of phosphorus and D3 = 100% of the 

recommended dose recommended phosphorus), with and without the use of trichoderma 

harzianum and two irrigation waters, being A1 (0.5 dSm-1) and A2 (6.2 dSm-1), with six 

replications. At 37 DAT, the following growth estimates were performed: plant height (AP), 

number of leaves (NF) and leaf area (AF). The fertilization of 25% of the phosphorus 

recommendation reduces the number of plants, number of leaves and leaf height of the beet 

crop. The increase of salts in the irrigation water affects the sugar beet crop, the leaf area. 

Significance was not observed for the inoculation factor in the variables plant height, number 

of leaves and leaf area. 

KEYWORDS: salinity, phosphorus, microorganism. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A beterraba (Beta vulgaris, L.) é uma hortaliça que tem seu centro de origem no norte da 

África e algumas regiões Europeias, podendo ser chamada de beterraba de mesa ou hortícola, 

sendo ela dicotiledônea e da família das Amarantáceas. Essa cultura se adapta bem as regiões 

de clima temperado e geralmente é produzida durante todo o ano, cerca de 3 ou 4 fases 

produtivas possíveis, tendo em vista que o ciclo gira em torno de 60 a 120 dias variando com a 

espécie e as condições na qual foram expostas (OLIVEIRA et al., 2021).  

O semiárido brasileiro possui características climáticas na qual, as chuvas são mal 

distribuídas no tempo e espaço, além das taxas de evapotranspiração se sobressaírem as de 

precipitação. Em função dessa instabilidade climática, o aproveitamento de águas salinas para 

a irrigação, acaba por ser a única alternativa para assegurar as produções agrícolas durante 

épocas de estiagem (SILVA et al., 2022).  

Porém, a irrigações com águas contendo elevados teores de sais podem ocasionar o 

estresse salino, condição que pode restringir a absorção de água e de nutrientes minerais pelas 
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plantas, afetar negativamente o metabolismo, crescimento e produtividade das culturas 

agrícolas (DIAS et al., 2017; SOUSA et al., 2021).  

O convívio com esse problema em regiões semiáridas ressalta a busca de cultivares 

tolerantes e o emprego de estratégias de manejo que reduzam os impactos sobre as plantas e o 

ambiente (GOES et al., 2021). Alguns estudos vêm sendo desenvolvido sobre a interação entre 

salinidade e adubação fosfatada, partindo-se da premissa que o aumento da adubação fosfatada 

minora os efeitos da salinidade.  

O fósforo atua na transferência de energia da célula na forma de adenosina trifosfato 

(ATP) e participa de diversos processos, tais como a respiração e a fotossínte (TAIZ et al., 

2017). O fósforo se demonstra no solo em formas pouco disponíveis, e sua dissolução depende 

de fatores físicos, químicos e bióticos.  

Os fungos do gênero Trichoderma são de grande importância econômica para a 

agricultura, pois são capazes de atuarem como agentes de controle de doenças, promotores de 

crescimento, aumento da resistência aos estresses abióticos, e consequentemente, da 

produtividade das culturas. (CHAGAS et al., 2017). Além disso, estudos têm relatado o 

potencial na solubilização de fosfato (CHAGAS et al., 2015).  

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento inicial da 

beterraba sob uso de água salobra, adubação fosfatada e trichoderma. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido de agosto a novembro de 2022, na área experimental 

pertencente a Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira 

(UNILAB), Redenção-CE. Utilizou-se sementes de beterraba (Beta vulgaris L.) cultivar 

Katrina, as quais foram semeadas em bandejas de cultivo, e aos 12 dias as mudas foram 

transplantadas para vasos plásticos de 8 L.  

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema 

fatorial 3x2x2 referente a 3 doses de adubação fosfatada (D1 = 25% da dose recomendada de 

fósforo, D2 = 50% da dose recomendada de fósforo e D3 = 100% da dose recomendada de 

fósforo), com e sem o uso de Trichoderma harzianum e duas águas de irrigação, sendo A1 (0,5 

dSm-1) e A2 (6,2 dSm-1), com seis repetições. 

A irrigação foi feita manualmente, com lâmina de lixiviação de 15% de acordo com Ayers 

& Westcot (1999), fazendo uso de uma frequência diária, calculada de acordo com o princípio 
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do lisímetro de drenagem (BERNARDO et al., 2019), afim de manter o solo na capacidade de 

campo. A água de irrigação foi preparada diluindo-se os sais NaCl, CaCl2.2H2O e MgCl2.6H2O, 

na proporção equivalente de 7:2:1 entre Na, Ca e Mg, obedecendo a relação entre CEa e a sua 

concentração (mmolc L-1 = CE × 10), conforme metodologia contida em Rhoades (2000).  

A adubação mineral seguiu a proposta para a cultura da beterraba (210 kg ha-1 de P2O5, 

120 kg ha-1 de K2O e 60 kg ha-1 de N para um ciclo da cultura) seguindo recomendação de 

Resende & Cordeiro (2007). A aplicação do Trichoderma harzianum foi feita na dosagem 

recomendada pelo fabricante de 2 kg ha-1, diretamente no substrato, sempre nos dias da 

adubação fosfatada.  

Aos 37 DAT, foram realizadas as seguintes avaliações de crescimento: altura de planta 

(AP), número de folhas (NF) e área foliar (AF). Os dados obtidos foram submetidos a análise 

de variância (ANOVA). Quando verificado a normalidade dos dados se aplicará o teste F (p 

≤0,01 e p ≤0,05 de probabilidade). Observando diferença significativa, as médias serão 

analisadas pelo teste de Tukey (p ≤0,01 e p ≤0,05), utilizando o software estatístico Assistat, 

versão 7.7 Beta (SILVA & AZEVEDO, 2016). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com a análise de variância (Tabela 1), houve efeito significativo isolado para 

o fator adubação fosfatada para as variáveis altura de planta (AP), número de folhas (NF) e área 

foliar (AF). Isoladamente para o fator condutividade elétrica da água, verificou-se efeito 

significativo para a variável área foliar (AF).  

Tabela 1. Resumo da análise de variância para altura de plantas (AP), número de folhas (NF), e área foliar (AF). 

Quadrados médios 

FV GL AP NF AF 

Doses - D 2 19,1556** 4,6411* 14,5094** 

Água - A 1 3,0910ns 1,1216ns 4,0535* 

Inoculante - I 1 0,2804ns 0,6032ns 1,0641ns 

D x A 2 1,5163ns 1,9890ns 2,8658ns 

D x I 2 0,7334ns 2,6072ns 0,9479ns 

A x I 1 0,5673ns 0,4038ns 0,0143ns 

D x A x I 2 1,0031ns 0,5533ns 0,5239ns 

Tratamentos 11    

Resíduo 60    

Total 71    

CV (%)  25,8 31,38 45,31 

MG (%)  20,42516 5,31944 15,33859 
FV – Fonte de variação; GL – Graus de liberdade; CV- Coeficiente de variação; MG – Média geral; ** (p < 0.01); * (.01=< p 

< .05); ns- não significativo (p >= 0.05). 
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Os níveis de adubação apresentados na (Figura 1A), revelam que o tratamento de 25% da 

recomendação de fósforo diferiu estatisticamente do de 50% e 100% na variável altura de 

planta, obtendo o menor valor. Esse resultado reflete a deficiência de fósforo pela cultura, 

afetando o seu desenvolvimento pleno, no tratamento contendo a menor dose. O fósforo atua 

na transferência de energia da célula na forma de adenosina trifosfato (ATP), e sua deficiência 

nas plantas leva ao crescimento reduzido em plantas jovens e a produção de caules delgados 

(TAIZ et al., 2017). 

 

Figura 1. Altura de plantas (A) e número de folhas (B) de beterraba em função dos níveis de adubação fosfatada.  

Resultados similares foram encontrados por Silva et al. (2019), avaliando cultivares de 

beterraba em função da adubação fosfatada, onde os tratamentos sem aplicação de P, mostraram 

uma redução no crescimento. Nunes et al. (2014), ao analisarem a altura de plantas de rabanete 

sob adubação fosfatada, também registraram redução similar ao deste estudo. 

A recomendação de 100% de P foi superior estatisticamente à de 25% para o número de 

folhas na cultura da beterraba (Figura 1B). Esse resultado possivelmente pode ser explicado 

pela característica de adsorção do P aplicado pelos coloides do solo, o que impediu a total 

absorção das doses (RIBEIRO et al., 2022).  

O P é um nutriente que se demonstra no solo em formas pouco disponíveis aos vegetais 

e esse fato, associado às características de elevada adsorção desse elemento pelos solos, faz 

com que a eficiência de fertilizantes fosfatados seja baixa, culminando para a necessidade de 

altas dosagens de adubos fosfatados para suprir as necessidades das plantas (VIEIRA et al., 

2021).  

De modo similar, Nascimento et al. (2017) concluíram que as doses de fósforo 

incrementaram atributos morfológicos no cultivo de hortaliças produtoras de raízes. 

Corroborando, Bonfim-Silva et al. (2021) obtiveram maior número de folhas nos tratamentos 

com maiores doses de fósforo no cultivo do rabanete.  

 A   B
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Figura 2. Área foliar (A e B), da beterraba em função dos níveis de adubação fosfatada e condutividade elétrica 

da água.  

Para área foliar, os níveis de adubação apresentados (Figura 2A) revelam que o tratamento 

de 25% da recomendação de fósforo diferiu estatisticamente do de 50% e 100%, obtendo o 

menor valor. O fósforo é o segundo macronutriente essencial para o crescimento e 

desenvolvimento das culturas. No nível celular da planta, o P é um elemento crucial para várias 

funções fisiológicas e bioquímicas, além de desempenhar papel na formação e desenvolvimento 

do sistema radicular vigoroso (BECHTAOUI et al., 2021).  

Logo, menores doses de fósforo influenciando negativamente o sistema radicular, 

proporciona uma menor absorção do nutriente pelas plantas e por consequência diminuição dos 

outros órgãos, como as folhas. Similarmente a esse resultado, Avalhaes et al. (2009) obtiveram 

máxima área foliar em maiores aplicações de P, na cultura da beterraba. Oliveira et al. (2016), 

conclui que a cultura da beterraba é muito exigente em fertilização com P, respondendo melhor 

a maiores doses. 

Os maiores valores de área foliar foram obtidos com a utilização da água de 0,5 dS m -1, 

diferindo estatisticamente do tratamento com água de 6,2 dS m-1, como mostra a (Figura 2B). 

A salinidade reduz o potencial osmótico, ocasionando a diminuição da absorção de água pelas 

plantas e comprometendo os processos fisiológicos. Com isso, as plantas podem apresentar 

modificações morfofisiológicas, a fim de aumentar sua tolerância à salinidade, com destaque 

para a redução da área foliar, em decorrência da diminuição do volume de células (OLIVEIRA 

et al., 2015).  

Os resultados obtidos nesse estudo, corroboram com as informações de Silva et al. (2019) 

que o estresse salino diminuiu a área foliar da beterraba sob diferentes níveis de salinidade. 

Santos et al. (2016), também observaram redução na área foliar como resposta ao estresse 

salino, onde a máxima produção foi obtida com a salinidade de 2,85 dS m-1, e a partir desse 

ponto verificou-se decréscimo de 24%, quando se compara com o tratamento S5 de 5 dS m-1.  

  A B
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CONCLUSÕES 

 

A adubação de 25% da recomendação de fósforo, reduz a altura de plantas, número de 

folhas e área foliar da cultura da beterraba. O incremento dos sais na água de irrigação afeta 

negativamente a cultura da beterraba, reduzindo a área foliar. Não foi observado significância 

para o fator inoculação nas variáveis altura de plantas, número de folhas e área foliar.  
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