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RESUMO: Objetivou-se avaliar a emergência da cultura da beterraba sob estresse salino em 

diferentes substratos. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado 

(DIC) em esquema fatorial 3x4, onde o primeiro fator é composto por três águas salinas (A1= 

0,8 dS m-1; A2= 5,8 dS m-1; AI3=7,0 dS m-1) e o segundo fator composto por quatro substratos 

(SB1= solo; SB2= solo + esterco de ave + areia; SB3= solo + biocarvão + areia; SB4= solo + 

húmus + areia), com 4 repetições de 25 sementes. Aos 10 dias após a semeadura foram avaliadas 

as seguintes variáveis: percentagem de emergência (PE), índice de velocidade de emergência 

(IVE), tempo médio de emergência (TME) e velocidade média de emergência (VME). Os 

substratos SB1 e SB3 proporcionaram melhores condições para as variáveis: porcentagem de 

emergência, índice de velocidade de emergência e tempo médio de emergência independente 

no nível de salinidade da água. O SB3 proporcionou melhores condições para velocidade média 

de emergência com a utilização das águas de maior salinidade.  

PALAVRAS-CHAVE: Beta vulgaris L., Salinidade, Biocarvão 

 

EMERGENCY OF BEET CROPS UNDER SALINE STRESS ON DIFFERENT 

SUBSTRATES 

 

ABSTRACT: The objective to evaluate the emergence of sugar beet crop under salt stress in 

different substrates. A completely randomized experimental design (DIC) in a 3x4 factorial 

scheme was used, where the first factor is composed of three saline waters (A1= 0.8 dS m-1; 

A2= 5.8 dS m-1; AI3=7, 0 dS m-1) and the second factor composed of four substrates (SB1 = 

soil; SB2 = soil + bird manure + sand; SB3 = soil + biochar + sand; SB4 = soil + humus + sand), 
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with 4 repetitions of 25 seeds. At 10 days after sowing, the following variables were evaluated: 

percentage of emergence (EP), emergence speed index (IVE), mean emergence time (TME) 

and mean emergence speed (VME). The SB1 and SB3 substrates provided better conditions for 

the variables: emergence percentage, emergence speed index and mean emergence time 

independent of the water salinity level. The SB3 provided better conditions for average 

emergence speed with the use of water with higher salinity. 
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INTRODUÇÃO 

 

A beterraba (Beta vulgaris L.) é classificada como uma hortaliça tubérculo pertencente à 

família Chenopodiaceae (MAKISHIMA, 1993) e tem como centro de origem a região norte da 

África (FILGUEIRA, 2008). A cultura vem despertando bastante interesse devido sua 

expressiva produção no Brasil e em diversos outros locais, inclusive em regiões semiáridas, o 

que torna a beterraba uma cultura de grande potencial produtivo para a região Nordeste 

(OLIVEIRA et al., 2015). 

Em regiões áridas e semiáridas os recursos hídricos disponíveis apresentam na maioria 

das vezes altas concentrações de sais solúveis (LIMA et al., 2017), e sua utilização para 

irrigação promove redução na capacidade de produção das culturas agrícolas através da 

diminuição do potencial hídrico de água no solo, além de exercer efeitos deletérios por íons 

específicos, limitando assim o desenvolvimento e produtividade dos cultivos (SILVA et al., 

2016). Tais efeitos deletérios podem ser mais expressivos nos estágios iniciais da cultura, visto 

que nas fases de germinação e crescimento inicial as plântulas são mais susceptíveis a qualquer 

tipo de estresse, inclusive o estresse salino (SOUSA et al., 2014). 

Com produção nacional estimada em aproximadamente 25 mil propriedades e uma 

produção de cerca de 135 mil toneladas, a beterraba produz somente na região nordeste do 

Brasil aproximadamente 15 mil toneladas em 2605 propriedades (IBGE, 2018). Uma das 

alternativas para o uso racional de águas com baixa qualidade, é a utilização de substratos 

orgânicos que atuem de forma a minimizar os efeitos negativos da salinidade.  

 Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a emergência da cultura da 

beterraba sob estresse salino em diferentes substratos orgânicos.    

 

 

 



VII Inovagri International Meeting e XXX CONIRD, 2021 

3 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em junho de 2021 na Unidade de Produção de Mudas 

Auroras localizada no Campus das Auroras da Universidade da Integração Internacional da 

Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), localizada no município de Redenção-CE, na 

microrregião do Maciço de Baturité. A região apresenta clima do tipo Aw’, caracterizado como 

tropical chuvoso, muito quente, com índices de chuvas predominantes nas estações do verão e 

outono. 

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) em esquema 

fatorial 3x4, onde o primeiro fator é composto por três soluções de água salina (AI1= 0,8 dS m-

1; AI2= 5,8 dSm-1; AI3=7,0 dSm-1) e o segundo fator composto por quatro substratos (SB1= 

solo; SB2= solo + esterco de ave + areia – 6 : 2,5 : 1,5; SB3= solo + biocarvão + areia – 6 : 2,5 

: 1,5; SB4= solo + húmus + areia – 6 : 2,5: 1,5), com 4 repetições de 25 sementes. Para o preparo 

do solo foi utilizado o Argissolo Vermelho Amarelo, segundo a EMBRAPA (2018). 

Na instalação do experimento, as sementes de beterraba foram plantadas em bandejas de 

plástico com 120 células. Cada célula recebeu uma semente posta a 2 cm de profundidade. 

A quantidade dos sais NaCl, CaCl2 e MgCl2. que foram usados no preparo das soluções 

de água para a irrigação foi determinada de modo a se obter a condutividade elétrica da água 

(CEa) desejada na proporção 7:2:1 (RHOADES et al., 2000). A irrigação foi realizada de forma 

manual e diariamente em horário pré-estabelecido. 

Aa variáveis avaliadas 10 dias após semeadura (DAS) foram: percentagem de emergência 

(PE), relacionando a quantidade de emergências normais ao número de sementes que foram 

utilizadas na semeadura; índice de velocidade de emergência (IVE), feito através de contagens 

diárias de plântulas emergidas utilizando a metodologia recomendada por Maguire (1962) e o 

tempo médio de emergência (TME), onde se contava diariamente as sementes, conforme 

proposto por Labouriau (1983), com o resultado expresso em dias, velocidade média de 

emergência (VME) conforme o método proposto por Carvalho & Carvalho (2009) com o 

resultado também expresso em dias. 

Os valores obtidos após todos os processos foram submetidos à análise de variância e de 

regressão e as médias comparadas pelo teste de Tukey com p < 0,05, utilizando o programa 

ASSISTAT. 7.7 Beta. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Observaram-se a partir da análise de variância, interações significativas entre salinidade 

da água de irrigação e substratos para as variáveis: porcentagem de emergência (PE), índice de 

velocidade de emergência (IVE), tempo médio de emergência (TME) e velocidade média de 

emergência (VME) (tabela1).  

Tabela 1. Resumo da análise de variância (ANOVA) para porcentagem de emergência (PE), índice de velocidade 

de emergência (IVE), tempo médio de emergência (TME) e velocidade média de emergência (VME) de mudas de 

beterraba em função de diferentes substratos e salinidade da água de irrigação. 

FV 

Quadrado Médio 

GL PE IVE TME VME 

Água (AG) 2 99,80968* 0,30403* 0,12564ns 0,00058** 

Substrato (SB) 3 72295,18139** 33,41585** 14,39478** 0,02702** 

AG x SB 6 231,51826** 0,36715** 0,04699* 0,00030* 

Resíduo  36 19,62292 0,08921 0,04699 0,00080 

Total 47     

MG  79,61 4,04 4,42 0,23 

CV (%)  5,56 7,39 4,89 4,16 

FV: Fonte de variação, GL: Grau de liberdade, CV (%): Coeficiente de variação, *Significativo pelo teste F a 5%; ** Significativo pelo teste 

F a 1%; ns = não significativo. 

Observa-se a partir da Figura 1 que os menores valores de porcentagem de emergência 

foram observados no substrato SB2 (esterco de aves) em todos os níveis de condutividade 

elétrica da água utilizada para a irrigação. Marrocos et al. (2012) avaliando a composição 

química de biofertilizantes em diferentes tempos de decomposição, observaram valores 

elevados para a condutividade elétrica do biofertilizante a base de esterco de galinha. Os altos 

níveis de salinidade podem justificar o efeito negativo para PE no substrato SB2 em relação aos 

demais, pois a alta concentração de sais solúveis no substrato ocasiona aumento da pressão 

osmótica da solução do solo, afetando negativamente o crescimento das plantas pela redução 

na absorção de água e acúmulo em quantidades tóxicas de vários íons (RIBEIRO et al., 2016). 

Valores inferiores para PE também foram observados no substrato SB4 com a utilização 

das águas AG1 (0,8 dS m-1) e AG2 (5,8 dS m-1), porém com incremento quando houve a 

utilização da água de maior salinidade (7,0 dS m-1). Essa reação pode estar relacionada ao 

ajustamento osmótico das sementes de beterraba impulsionadas pela alta quantidade de matéria 

orgânica presente no material utilizado para compor o substrato SB4.  Resultados contrários 

foram obtidos por Maciel et al. (2015) ao avaliarem estresse hídrico e salino em sementes de 
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beterraba, onde a porcentagem de germinação foi afetada negativamente à medida que se 

aumentavam os níveis de salinidade da água de irrigação.  

 

Figura 1. Porcentagem de emergência (PE) em função de diferentes substratos (SB1: Solo; SB2: Esterco de aves; 

SB3: Biocarvão; SB4: Húmus) e salinidades (AG1= 0,8 dS m-1; AG2= 5,8 dS m-1; AG3= 7,0 dS m-1). Médias 

seguidas da mesma letra maiúscula para as águas e minúscula para os substratos não diferem entre si pelo teste de 

Tukey (p <0,05). 

Com relação ao índice de velocidade de emergência (IVE), verifica-se que para as 

sementes submetidas ao substrato SB2 os valores foram estatisticamente inferiores aos demais 

substratos em todas as águas de irrigação. Possivelmente esses resultados também estejam 

relacionados ao alto nível de sais solúveis presentes no material que foi utilizado para compor 

o substrato SB2. 

Resposta semelhante foi observada no substrato SB4 com a utilização da água de menor 

salinidade (AG1), porém com um incremento com a utilização das águas de maior salinidade 

(Figura 2). A situação de estresse na qual as sementes de beterraba foram submetidas pode ter 

induzido as mesmas a produzir compostos orgânicos que atuaram no seu ajustamento osmótico 

(SILVA JÚNIOR et al., 2020). Resultados contrários ao deste estudo foram obtidos por Oliveira 

et al. (2015) avaliando emergência e crescimento inicial de plântulas de beterraba sob estresse 

salino, onde a velocidade de emergência apresentou decréscimo com o aumento dos níveis de 

salinidade da água.  
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Figura 2. Índice de Velocidade de Emergência (IVE) em função de diferentes substratos (SB1: Solo; SB2: Esterco 

de aves; SB3: Biocarvão; SB4: Húmus) e salinidades (AG1= 0,8 dS m-1; AG2= 5,8 dS m-1; AG3= 7,0 dS m-1). 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula para as águas e minúscula para os substratos não diferem entre si pelo 

teste de Tukey (p <0,05). 

É possível observar através da Figura 3 que os menores valores para o tempo médio de 

emergência foram observados nos substratos SB1 e SB3 com a utilização da água de maior 

salinidade para a irrigação, ou seja, esses substratos proporcionaram melhores condições para 

a emergência das sementes de beterraba.  

 

Figura 3. Tempo Médio de Emergência (TME) em função de diferentes substratos (SB1: Solo; SB2: Esterco de 

aves; SB3: Biocarvão; SB4: Húmus) e salinidades (AG1= 0,8 dS m-1; AG2= 5,8 dS m-1; AG3= 7,0 dS m-1). Médias 

seguidas da mesma letra maiúscula para as águas e minúscula para os substratos não diferem entre si pelo teste de 

Tukey (p <0,05). 

Este resultado pode estar relacionado aos atributos específicos do material utilizado para 

compor o substrato SB3 (biocarvão) que pode ter atuado como atenuador do efeito dos sais. 



VII Inovagri International Meeting e XXX CONIRD, 2021 

7 

Segundo Akhtar et al. (2015) o carvão vegetal pode induzir a redução na absorção de sódio 

pelas plantas por meio de ligação transitória com o Na+, promovendo redução no estresse 

osmótico pelo aumento do teor de água no solo, além da liberação de nutrientes na forma 

mineral para a solução do solo como K+, Ca++ e Mg++. A alta capacidade de adsorção 

específica do carvão vegetal permite que esse material desempenhe tais funções.  

Analisando a variável velocidade média de emergência (VME) (Figura 4) observa-se que 

os maiores valores foram obtidos para as sementes submetidas ao substrato SB1 independente 

da salinidade da água, e no substrato SB3 com a utilização das águas AG2 e AG3. Com relação 

ao substrato SB3, assim como no TME, esses resultados podem ser atribuídos às características 

do biocarvão utilizado para compor o substrato, como o pH e composição, onde o mesmo atuou 

como mitigador do estresse salino. 

 

Figura 4. Velocidade Média de Emergência (VME) em função de diferentes substratos (SB1: Solo; SB2: Esterco 

de aves; SB3: Biocarvão; SB4: Húmus) e salinidades (AG1= 0,8 dS m-1; AG2= 5,8 dS m-1; AG3= 7,0 dS m-1). 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula para as águas e minúscula para os substratos não diferem entre si pelo 

teste de Tukey (p <0,05). 

O biocarvão pode modificar os atributos químicos e físicos do substrato, como a 

porosidade e o pH, proporcionando maior retenção de água e aumento na capacidade de troca 

catiônica (OLIVEIRA et al., 2020), o que pode ter auxiliado na mitigação do efeito dos sais.  

 

CONCLUSÕES 

 

Os substratos SB1 e SB3 proporcionaram melhores condições para as variáveis: 

porcentagem de emergência, índice de velocidade de emergência e tempo médio de emergência 
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independente no nível de salinidade da água. O SB3 proporcionou melhores condições para 

velocidade média de emergência com a utilização das águas de maior salinidade. 
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