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RESUMO 

 

Diante da necessidade de se buscar altas produtividades e menores custos em áreas 

salinizadas, o uso de fertilizantes orgânicos vem sendo muito utilizado na agricultura, como é 

o caso do biofertilizante bovino, entretanto estudos mostram que sua utilização, como 

minorador dos efeitos adversos da salinidade, vem sendo pouco estudada. Objetivou-se com 

esse trabalho avaliar as respostas de plantas de feijão-de-corda à aplicação foliar de 

biofertilizante, sob condições de salinidade. A pesquisa foi realizada na fazenda experimental 

do Vale do Curu, em Pentecoste, Ceará, entre novembro de 2010 a janeiro de 2011. As 

plantas foram dispostas em um arranjo de parcelas subdivididas, no delineamento em blocos 

ao acaso, com quatro blocos. As parcelas consistiram de quatro diferentes concentrações de 

sais na água de irrigação, via gotejamento (0,5, 2,2, 3,6 e 5,0 dS m
-1

) e as subparcelas 

consistiram de quatro níveis de biofertilizante, correspondendo a 0, 15, 30 e 45% do volume 

aplicado. A irrigação com água salina foi via gotejamento e os sais utilizados para preparar os 

tratamentos foram: NaCl, CaCl2.2H2O, MgCl2.6H2O, na proporção 7:2:1. No preparo do 

biofertilizante foi usado esterco bovino fresco e água na proporção (1:1). As doses de 

biofertilizantes foram aplicadas semanalmente, até o inicio da floração. Durante o 

experimento foram feitas capinas manual, para o controle de ervas daninhas e aplicação de 

defensivos no controle de patógenos. Na condução do experimento foram verificadas trocas 

gasosas, avaliada o crescimento vegetativo e ao final foram coletas as vagens para avaliação 

da produtividade. A salinidade influenciou as trocas gasosas (fotossíntese, condutância 

estomática e concentração interna de CO2), crescimento (matéria seca e total), produção (peso 

de grãos e produtividade) e nutrientes (relação K/Na), sem influência nos demais teores de 

minerais, nem tampouco no acúmulo destes sais no solo.  A baixa influência da salinidade nas 

variáveis analisadas ocorreu, devido aos elevados índices de chuva (233,0 mm), durante o 

experimento. De um modo geral não foi observado efeito significativo na aplicação do 

biofertilizante via foliar, mostrando que aplicação não minorou o efeito da salinidade de 

irrigação. Devido à baixa influência do biofertilizante à salinidade da água, pode-se afirmar 

que, a aplicação pode não ser a recomendada para a cultura, necessitando de mais estudos, 

tanto na forma de aplicação, quanto na proporção a ser aplicado. 

 

 

Palavras-chave: Vigna unguiculata L. Água salina. Insumo orgânico. 
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ABSTRACT 

 

Faced with the need to seek higher yields and lower costs in saline areas, the use of organic 

fertilizers has been widely used in agriculture, as is the case of bovine biofertilizer, but studies 

show that its use as a minority of the adverse effects of salinity, has been little studied. The 

objective of this study was to evaluate the responses of cowpea to foliar application of 

biofertilizer under salinity conditions. The survey was conducted at the experimental farm 

Vale of Curu, at Pentecoste, Ceará, from november 2010 to january 2011. The plants were 

arranged in a split plot arrangement in a randomized block design with four blocks. The plot 

consisted of four different concentrations of salts in irrigation water via drip (0.5, 2.2, 3.6 and 

5.0 dS m
-1

) and the subplots consisted of four levels of biofertilizers, corresponding to 0 , 15, 

30 and 45% of the volume applied. The irrigation with saline water was dripping through and 

salts used to prepare the treatments were: NaCl, CaCl2.2H2O, MgCl2.6H2O in the proportion 

7:2:1. In biofertilizer preparation was used fresh cattle manure and water in proportion (1:1). 

The doses of biofertilizers were applied weekly until the beginning of flowering. During the 

experiment were made manual weeding to control weeds and application of pesticides to 

control pathogens. In conducting the experiment were checked gas exchange, vegetative 

growth and assessed at the end of the pods were collected to assess productivity. Salinity 

influenced gas exchange (photosynthesis, stomatal conductance and internal CO2 

concentration), growth (dry matter and total), production (grain weight and yield) and 

nutrients (K / Na), without influence in other levels of minerals, nor the accumulation of salts 

in the soil. The influence of low salinity in the variables occurred due to high levels of rainfall 

(233.0 mm) during the experiment. Generally no significant effect was observed in the foliar 

application of biofertilizer, showing that application does not lessen the effect of saline 

irrigation. Due to the low influence of the biofertilizer the salinity of the water, it can be stated 

that the application can not be recommended for cultivation, requiring more studies, both in 

the form of application, as in proportion to be applied. 

 

Keywords: Vigna unguiculata L., Saline water, organic raw material  
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A cultura do feijão-de-corda (Vigna unguiculata L.) tem um significado 

importante no contexto sócioeconômico das regiões Norte e Nordeste do Brasil, não só por ser 

uma cultura de ampla aceitação popular, especialmente no meio rural, onde se constitui no 

componente básico da alimentação, como também, pelo seu alto valor nutritivo (SOUSA, 

2007). Originou-se na África Tropical e no Brasil foi difundida primeiramente no estado da 

Bahia. Essa cultura requer faixa de temperatura entre 18 a 34 ºC, com temperatura ideal 

compreendidas entre 20 e 30 ºC, fotoperíodo entre 8 e 14 horas dia
-1

 (OLIVEIRA JÚNIOR et 

al., 2002) e, precipitações em torno de 300 a 400 mm em sistema irrigado e 250 a 500 em 

sistema de sequeiro (MOUSINHO, 2005). Apresenta exigências por solos profundos e bem 

drenados, evitando baixadas úmidas sujeitas a inundações e encharcamento. 

Dados disponíveis na FAO (2009), sobre a produção mundial de feijão-de-corda, 

indicam que a cultura atingiu 3,6 milhões de toneladas em 12,5 milhões de hectares, produção 

esta alcançada em 36 países, destacando-se entre os maiores produtores a Nigéria, o Niger e o 

Brasil, respectivamente, os quais representam 84,1% da área e 70,9% da produção mundial. 

Segundo um levantamento feito pelo IBGE nos anos de 2004 a 2008, existe um viés nestas 

estimativas, pois nos dados do Brasil, não foram contabilizados a separação do feijão-comum 

e do feijão-de-corda. 

Segundo levantamento da Conab (2010), a produção brasileira de feijão na safra 

de 2009 a 2010 foi de 3,3 milhões de toneladas, o que manteve o país como o maior produtor 

mundial desse grão. Das regiões brasileiras, o Nordeste, apesar de ter a maior área plantada, 

ocupa o terceiro lugar na produção de feijão, com uma produtividade de 354 kg ha
-1

 

comparada a 1.914 kg ha
-1

 da região Centro-Oeste (CONAB, 2010). Entre os estados 

nordestinos, a Bahia tem a maior produção, estimada em 333 mil toneladas, seguido dos 

estados de Pernambuco e Ceará com 88,5 e 84,5 mil toneladas, respectivamente.  

A cultura do feijão contribui com 35,6% da área plantada e 15% da produção de 

feijão total (feijão-de-corda + feijão-comum) no Brasil (IBGE, 2008). Historicamente, a 

produção desse grão concentra-se nas regiões Nordeste (1,2 milhão de hectares) e Norte (55,8 

mil hectares), tendo conquistando espaço na região Centro-Oeste, em razão do 

desenvolvimento de cultivares com características que favorecem o cultivo mecanizado 

(FAO, 2009).  A produtividade média do feijão-de-corda no Brasil é baixa (366 kg ha
-1

), isso 

ocorre devido ao baixo nível tecnológico empregado no cultivo. Apenas os estados do 
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Amazonas, Goiás, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso apresentam produtividades superiores a 

1.000 kg ha
-1

 (IBGE, 2008).  

O estresse salino inibe o crescimento das plantas, por reduzir o potencial osmótico 

da solução do solo, restringindo a disponibilidade de água, além de provocar acumulação 

excessiva de íons nos tecidos vegetais, podendo causar toxicidade iônica, desequilíbrio 

nutricional, ou ambos (VIANA; FERNANDES; GHEYI, 2001). O feijão-de-corda é uma 

espécie considerada tolerante à seca e moderadamente tolerante a salinidade, sendo que, de 

acordo com Ayers e Westcot (1999), esta cultura tolera a irrigação com água salina com 

condutividade elétrica de até 3,3 dS m
-1

, sem redução na produtividade.  

A necessidade de uso de água de baixa qualidade, com elevadas concentrações de 

sais, vem requerendo o uso de culturas mais tolerantes com níveis de salinidade mais elevados 

e uso de insumos orgânicos alternativos, a fim de minorar o efeito do estresse salino sobre as 

plantas. Segundo o documento CEARÁ (2008), as rochas cristalinas cobrem 72,9% do 

território cearense e os solos resultantes destas, apresentam como um dos seus principais 

problemas, a alta salinidade de seus aqüíferos.  

Além das técnicas convencionais de adubação com base no uso de fertilizantes 

minerais, um aspecto que vem sendo estudado é o uso de insumos orgânicos que favorecem a 

aquisição de nutrientes pelas plantas em diversas condições de cultivo, como a aplicação de 

biofertilizantes líquidos no solo e via foliar. Alguns estudos têm demonstrado que o uso de 

biofertilizantes em ambientes salinos pode atenuar parcialmente os efeitos da salinidade sobre 

o crescimento das plantas (SILVA et al., 2011; SANTOS et al., 2007). 

 Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar os efeitos da 

aplicação de biofertilizante líquido e da salinidade da água de irrigação, sob as trocas gasosas, 

crescimento, produção, teores e extração foliar de Na
+
, K

+
, Ca

2+
, Cl

-
 em plantas feijão-de-

corda. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Salinidade na água de irrigação 

 

 

A qualidade da água de irrigação pode ser considerada como um importante fator 

na classificação da água. A adequação da água para a irrigação depende tanto de sua própria 

qualidade, quanto de fatores relacionados com as condições de uso (AYERS; WESTCOT, 

1999). Bernardo, Soares e Mantovani (2005), relacionam seis parâmetros básicos para se 

analisar a água e determinar a sua qualidade para irrigação, são eles: a) concentração total de 

sais solúveis ou salinidade; b) proporção relativa de sódio, em relação aos outros cátions ou 

capacidade de infiltração da água no solo; c) concentração de elementos tóxicos; d) 

concentração de bicarbonatos; e) aspecto sanitário e f) aspecto de entupimento de emissores 

(irrigação localizada). 

Os principais sais encontrados tanto no solo como na água são: o cloreto de sódio 

(NaCl), o sulfato de magnésio (MgSO4), o sulfato de sódio (Na2SO4), o cloreto de magnésio 

(MgCl2) e o carbonato de sódio (Na2CO3). Tais sais podem ter sua solubilidade afetada em 

função de alguns fatores, como o pH e a temperatura na fonte, razão por que esses fatores 

devem ser levados em consideração no estudo da qualidade das águas, principalmente quando 

se têm carbonatos e/ou bicarbonatos (ULZURRUN, 2000).  

Dada a importância do teor de sais e de sódio na água de irrigação é que o 

University of California Committe of Consultantes (UCCC), baseado no método do U.S. 

Laboratory, USDA proposto por Richards (1954), elaborou uma classificação da água de 

irrigação, que estabelece 10 classes de água, em função da condutividade elétrica (CE) e da 

razão de adsorção do sódio (RAS). Para os níveis de salinidade utilizou-se os índices C1, C2, 

C3, e C4 onde os algarismos 1 e 4 representam, respectivamente, os limites mínimo e máximo 

da salinidade, e para o risco de sodicidade foram adotados os índices S1, S2, S3 e S4, sendo 

que S1 é a água com menos sodicidade e S4 representa aquela com maior concentração de 

sódio. Esta classificação foi de muita utilidade como guia para classificação das águas de 

irrigação numa época que pouco se conhecia o assunto (HOLANDA et al., 2010). 

A verificação da adequabilidade da água para fins de irrigação deve considerar, 

principalmente, fatores relacionados ao teor e tipos de sais, as características do solo, 

tolerância da cultura, condições climáticas, manejo da irrigação e condições de drenagem 
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(RHOADES; KANDIAH; MASHALI, 2000). No Nordeste brasileiro, as água utilizadas na 

irrigação apresentam, na maioria das vezes, concentrações de sais na faixa de 1 a 30 mmolc L
-

1
 correspondendo a faixa de condutividade elétrica de 0,1 a 3,0 dS m

-1
 (HOLANDA et al., 

2010). Nessa região os reservatórios de água de maior capacidade de armazenamento, 

geralmente, contêm água de boa qualidade para irrigação, com pequena variação na 

composição ao longo do ano (HOLANDA et al., 2010). Medeiros (1992), estudando as águas 

utilizadas na pequena irrigação nos estados do Ceará, Rio Grande do Norte e Paraíba, 

constatou que, existem consideráveis variações nas suas características durante o ano, 

principalmente, naquelas oriundas de poços amazonas e naturais, em leito de rios e pequenos 

e médios açudes.  

 

 

2.2 Salinidade no solo  

 

 

Os solos afetados por sais, também conhecidos por solos halomórficos ou solos 

salinos e sódicos, são solos desenvolvidos em condições imperfeitas de drenagem, que se 

caracterizam pela presença de sais solúveis, sódio trocável ou ambos, em horizonte ou camada 

próximo a superfície. No Brasil, solos salinos e sódicos ocorrem no Rio Grande do Sul, no 

Pantanal Mato-Grossense e, predominantemente, na região semiárida do nordeste (RIBEIRO; 

FREIRE; MONTENEGRO, 2003). 

O aumento no teor de sais no solo vem tornando-se um dos principais problemas 

inerentes à agricultura, principalmente nos perímetros irrigados. O excesso de sais na solução 

do solo, além de provocar a degradação do mesmo, afeta negativamente o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas (RHOADES; KANDIAH; MASHALI, 2000). No Brasil, os 

teores de sais têm maior importância na região Nordeste, onde a evaporação supera as chuvas 

e, por consequência, impossibilita a percolação da água através do perfil e a lixiviação dos 

sais do solo (LIMA, 1998 apud VIEIRA, 2006). 

Várias são as causas que podem levar à salinização de um solo. Geralmente, a 

origem dos sais está relacionada à drenagem deficiente do solo e à influência de ventos, que 

carregam sais encrostados na superfície de solos altamente salinos para outras áreas e às 

inundações de áreas costeiras pela água do mar devido à maré alta (BLANCO, 1999). Além 

disso, a salinização pode ser causada pela aplicação de fertilizantes, de forma excessiva e 
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parcelada ao longo do ciclo natural, induzindo o sistema radicular ao estresse osmótico 

(SOUSA, 2006). 

Vieira (2006), avaliando a produtividade, análises químico-bromatológicas e a 

nutrição mineral de plantas de sorgo forrageiro irrigadas com águas salinas, verificou que, o 

aumento da salinidade da água de irrigação resultou em incrementos na condutividade elétrica 

(CE) do solo, sendo os maiores valores nas camadas 0,30 a 0,60 m, seguida da camada 

superficial de 0 a 0,30 m, e os menores valores na camada de 0,60 a 0,90 m, evidenciando a 

ocorrência de diferentes graus de lixiviação dos sais presentes na água de irrigação nas 

diferentes camadas. 

 

 

2.3 Efeitos da salinidade sobre as plantas 

 

 

As espécies vegetais podem ser agrupadas em halófitas e glicófitas em relação as suas 

respostas à salinidade. As halófitas são nativas de ambientes salinos (GHEYI; DIAS; 

LACERDA, 2010). Por outro lado, as glicófitas, que inclui a maioria das espécies cultivadas, 

sofrem inibições no crescimento mesmo em baixos níveis de sais (GREENWAY; MUNNS, 

1980; GHEYI; DIAS; LACERDA, 2010). De maneira geral, a salinidade pode dificultar a 

absorção de água pela planta, interfere nos processos fisiológicos, reduz o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas. O conhecimento dos efeitos desse estresse abiótico na planta e 

no solo, bem como, os fenômenos envolvidos, é fundamental quando se pretende utilizar 

práticas adequadas de manejo da água e do cultivo em ambientes salinos (DIAS; BLANCO, 

2010). 

Vários são os efeitos provocados pelo estresse salino na planta: o efeito osmótico, 

o efeito tóxico por elementos minerais (cloretos, boro, sódio) e os efeitos indiretos, que 

acontecem quando as altas concentrações de sódio ou outros cátions na solução interferem nas 

condições físicas do solo ou na disponibilidade de alguns elementos, afetando o crescimento e 

o desenvolvimento das plantas indiretamente. 

Larcher (2000), afirma que a produção de biomassa é um bom critério para se 

avaliar o estresse salino em plantas. A redução no crescimento da planta ocasionado pelo 

estresse salino pode estar relacionada com os efeitos adversos do excesso de sais sobre a 

homeostase iônica, balanço hídrico, nutrição mineral e metabolismo fotossintético de carbono 

(ZHU, 2001; MUNNS, 2002). Devido ao rápido acúmulo de sais no solo em áreas irrigadas, o 
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problema de salinização se constitui em fator crítico para a produção vegetal. Nas espécies 

sensíveis ao estresse salino, o efeito da salinidade manifesta-se por severas reduções do 

crescimento e distúrbio na permeabilidade da membrana, condutância estomática, fotossíntese 

e equilíbrio iônico (NAVARRO et al., 2003; CABANERO; MARTINEZ; CARVAJAL, 

2004). 

Diversos autores têm estudado os efeitos da salinidade no crescimento do feijão-

de-corda, em diferentes condições de cultivo (FREITAS, 2006; PRAXEDES, 2008; NEVES 

et al., 2009). Sousa et al. (2007), trabalhando em condições de casa de vegetação, concluíram 

que a salinidade provocou redução linear no crescimento vegetativo, sendo que as reduções na 

produção de matéria seca total atingiram valores superiores a 40% no nível mais elevado de 

sal, 4,5 dS m
-1

. Lima et al. (2007), estudando a resposta do feijão caupi à salinidade da água 

de irrigação, observaram que, as variáveis, número de folha, área foliar, altura de plantas, 

diâmetro do caule e matéria seca total, foram afetados pelo acréscimo da irrigação salina. 

Segundo Assis Júnior (2007) e Neves (2008), uma das primeiras respostas das plantas ao 

efeito da salinidade da água é a redução da taxa de crescimento foliar. 

 

 

2.4 Feijão-de-corda: aspectos gerais e respostas à salinidade 

 

 

O feijão-de-corda (Vigna unguiculata L. Walp.) possui uma grande variabilidade 

genética que o torna versátil, podendo ser usado em várias finalidades e em diversos sistemas 

de produção. É uma planta adaptada a diferentes condições ambientais e tem uma grande 

capacidade de fixar nitrogênio atmosférico por meio da simbiose com bactéria do gênero 

Rhizobium.  

Considerada uma das mais importantes leguminosas de grãos, o feijão-de-corda é 

utilizado na alimentação humana em diversos países em desenvolvimento da África, América 

Latina e Ásia (CRONQUIST, 1988; SOUSA, 2007). Uma planta herbácea, anual, pertencente 

a divisão Magnophyta, classe Magnoliopsida, ordem Fabales, família Fabaceae, subfamília 

Faboideae, gênero Vigna e espécie Vigna unguiculata (TEÓFILO; PAIVA; FILHO, 2001).  

Esse cultivar apresenta porte semienramador, ciclo de 65-75 dias, e produtividade de 1000 kg 

ha
-1

 sob condições de sequeiro e de 1500 a 2000 kg ha
-1

 sob condições de irrigação, na região 

Nordeste (FREIRE FILHO et al., 2005).  
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O estado do Ceará é o maior produtor nacional de feijão-de-corda. Com área 

plantada em torno de 618.600 hectares, resultando em uma produção de 211.800 toneladas, 

segundo dados da FNP- Consultoria e Comércio (2004). Sendo bem adaptado às condições 

climáticas brasileiras, especialmente as da região Nordeste, o feijão-de-corda desenvolve-se 

bem na faixa de temperatura de 20°C a 30°C. Altas temperaturas durante o florescimento 

podem ser prejudiciais à cultura, além de diminuir a nodulação nas raízes. Por outro lado, 

temperaturas abaixo de 20°C podem causar a paralisação do desenvolvimento das plantas 

(MOUSINHO, 2005).  

No que diz respeito aos solos, o feijão-de-corda pode ser cultivado em quase todos 

os tipos, especialmente nos Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos, Argissolos 

Vermelho-Amarelos e Neossolos Flúvicos. Em relação às características físicas e químicas do 

solo, como na maioria das culturas, desenvolve-se melhor naqueles ricos em matéria orgânica, 

com pH próximo de 6,0, textura média, profundos, bem drenados e de média e alta fertilidade 

(EMBRAPA, 2003). 

Dantas et al. (2002), trabalhando com 50 genótipos de feijão-de-corda, 

submetidos à níveis de salinidade no solo (extrato de saturação) de 0,3; 3,0; 6,0; 9,0 e 12 dS 

m
-1

, em condições de casa de vegetação, mostraram que os genótipos Parambu, IPA 201 e 

EPACE 10 foram os que desenvolveram mecanismos de tolerância aos níveis crescentes de 

salinidade do solo. Por outro lado, os genótipos TE 97-367 G1, TE 97-309 G14 e TE 97-432 

G5 se mostraram mais sensíveis á salinidade do meio. 

O feijão-de-corda tolera a irrigação com água salina, com condutividade elétrica 

de até 3,3 dS m
-1

 (AYERS; WESTCOT, 1999). Segundo Costa et al., (2003) este valor de 

salinidade limiar que restringe o crescimento da planta oscila entre variedades. Além disso, o 

grau de inibição no crescimento provocado pelo estresse salino pode depender do método de 

irrigação, do tipo de solo, das condições climáticas, do tempo de exposição, do estádio de 

desenvolvimento da planta e da composição química da água de irrigação (SHANNON, 1992; 

SOUSA, 2007). 

A crescente necessidade de se aumentar à produção de alimentos, tem aumentado 

significativamente a expansão das áreas cultivadas, porém essa busca não leva em conta 

apenas à expansão das áreas agrícolas, mas também, do uso de águas consideradas de 

qualidade inferior, bem como a reutilização de água de drenagem com elevados teores de sais 

e a utilização de espécies capazes de apresentarem elevadas rentabilidades quando irrigadas 

com esses tipos de água (RHOADES; KANDIAH; MASHALI, 2000).  
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Sousa et al., (2007), avaliando o crescimento e nutrição mineral do feijão-de-

corda em função da salinidade e da composição iônica da água de irrigação, verificaram que a 

última  não influenciou a produção de matéria seca da parte aérea e total, mas foi 

significativa, na produção de matéria seca do sistema radicular. Os mesmos autores 

verificaram também que, a salinidade da água de irrigação exerceu efeito significativo nos 

teores de sódio, cálcio, fósforo, e manganês, e, a composição química da água influenciou nos 

teores de todos os íons analisados, tanto no caule como nas folhas das plantas, com exceção 

do fósforo e do zinco, onde não foi verificada influência devido à composição iônica da água. 

Lima et. al. (2007), estudando a resposta do feijão-de-corda à salinidade da água 

de irrigação, observaram que as variáveis, número de folha, área foliar, altura de plantas, 

diâmetro do caule e matéria seca total, foram afetadas pelo acréscimo da condutividade da 

água de irrigação. A redução das variáveis de crescimento sob tais condições é importante 

para manutenção de elevado potencial hídrico na planta, obtido através da diminuição na 

transpiração (DANTAS et al., 2003). 

As concentrações de sais que restringem o crescimento de feijão-de-corda variam 

amplamente entre as variedades, e depende não só do tipo de sal, mas também do tempo de 

exposição e do seu estádio de desenvolvimento (SHANNON, 1992; ASSIS JUNIOR, 2007).  

 

 

2.5 Biofertilizante líquido: obtenção e aplicações sob condições de baixa e alta salinidade  

 

 

O biofertilizante é um adubo vivo constituído de microorganismos vivos. É um 

adubo orgânico líquido ou sólido resultante do processo de decomposição por fermentação 

microbiológica da matéria orgânica (animal ou vegetal), com ou sem a presença de oxigênio.  

O biofertilizante produzido em meio anaeróbico exige um reservatório hermeticamente 

fechado, denominado biodigestor (PENTEADO, 2007). 

O biofertilizante bovino na forma líquida proporciona melhoria das condições 

edáficas, resultando em maior produtividade agrícola (GALBIATTI et al., 1991), além de 

apresentar na sua composição microrganismos responsáveis pela decomposição da matéria 

orgânica, produção de compostos orgânicos e inorgânicos que atuarão não só na planta, mas 

também sobre a atividade microbiana (BETTIOL; TRATCH; GALVÃO, 1998). 

O uso de biofertilizante bovino líquido na forma de fermentados microbianos, 

simples ou enriquecido, tem sido um dos processos empregados no controle das pragas e 
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doenças e na melhoria da nutrição mineral de plantas, utilizadas como estratégias baseadas na 

adição e equilíbrio nutricional e na biodinâmica do vegetal (DINIZ et al., 2009). 

Uma Prática útil e de baixo custo é o emprego de biofertilizante, principalmente 

pelo fato da crescente procura por novas tecnologias de produção que apresentem reduções de 

custos e pela preocupação com a qualidade de vida no planeta. Estes fatos, contudo, têm 

encorajados pesquisadores e produtores rurais a utilizarem biofertilizantes preparados a partir 

da digestão aeróbica ou anaeróbica de materiais orgânicos, como por exemplo, adubo foliar 

em substituição aos fertilizantes minerais (FERNANDES et al., 2000; ARAÚJO et al., 2007) 

visto que, em agricultura orgânica os mesmos são recomendados como forma de manter o 

equilíbrio nutricional de plantas e tornando-as  menos predispostas à ocorrência de pragas e 

de patógenos. 

A aplicação de biofertilizante ao solo pode induzir aumento no ajustamento 

osmótico das plantas pela acumulação de solutos orgânicos, promovendo a absorção de água e 

nutrientes em meios adversamente salinos CAVALCANTE et al., (2009). Além disso, pode 

contribuir para melhorar a tolerância das plantas aos sais, promovendo melhores condições na 

emergência das plântulas, no crescimento vegetativo e na produção de biomassa 

(BAALOUSHA; HEINO; LE; COUSTUMER, 2006; CAVALCANTE et al., 2009). A maior 

importância do biofertilizante não está nos quantitativos dos seus nutrientes, mas na 

diversidade da composição mineral, que pode formar compostos quelatizados que podem ser 

disponibilizados pela atividade biológica e atuarem como ativador enzimático do 

metabolismo vegetativo (PRATES; MEDEIROS, 2001). 

Em função dos altos custos de produção e da conservação dos recursos do meio 

ambiente, o homem vem repensando e buscando alternativas dentro de uma agricultura 

ecológica, priorizando a qualidade do produto, amenizando o nível de contaminações do solo, 

água, planta, homem e todos os organismos vivos componentes dos agroecosistemas 

(DAROLT, 2002). 

Há alguns anos, foi iniciado o emprego dos biofertilizantes bovinos puro (água e 

esterco fresco de bovino) e concentrado com macro e micronutrientes (água, esterco fresco de 

bovino, macronutrientes, micronutrientes e mistura protéica) no controle de doenças, pragas e 

no suprimento nutricional das plantas via aplicação foliar (MEDEIROS, 2000; RODOLFO 

JUNIOR; CAVALCANTE; BURITI, 2008). 

A compostagem de resíduos orgânicos, a reutilização de restos culturais e o uso de 

biofertilizantes líquidos surgem como uma alternativa em busca de um insumo que 

proporcione fertilidade ao solo, menor agressão ao meio ambiente, que reduza o uso de 



23 
 

fertilizantes minerais e principalmente os defensivos no controle de pragas e doenças da 

maioria das culturas (OLIVEIRA et al., 1998). 

Rodolfo Júnior; Cavalcante; Buriti (2008) avaliando o crescimento e produção do 

maracujazeiro-amarelo em solo com biofertilizante e adubação mineral com NPK, verificaram 

que as variáveis, número de frutos por planta, número de frutos por hectare, massa média de 

frutos, produção por plantas e produtividade total, foram sempre superiores nos tratamentos 

com aplicação de biofertilizante bovino, em comparação aos tratamentos com aplicação de 

biofertilizante supermagro e na ausência deste insumo. Esta situação converge com Santos 

(2004) e Campos (2006), ao concluírem que os biofertilizantes comuns e supermagro 

promoveram maior crescimento nas plantas, maior número e massa média dos frutos, maior 

produção por plantas e por área em relação ao solo sem os respectivos insumos. 

Sousa et al. (2008), avaliando a salinidade do substrato contendo biofertilizante 

para a formação de mudas de maracujazeiro irrigado com água salina, verificaram que, o 

caráter salino dos substratos aumentou drasticamente em função da condutividade elétrica da 

água de irrigação, independentemente da ausência ou presença do biofertilizante. Situação 

divergente ocorreu com Rodolfo Júnior (2005), ao constatar que a condutividade elétrica do 

solo irrigado com águas salinas e biofertilizante foi, em geral, inferiores em relação aos 

tratamentos irrigados com água salina e sem o biofertilizante. 

Diniz et al. (2009), avaliando a biomassa da raiz, caule e folha de maracujazeiro-

amarelo submetido a aplicação de biofertilizante e matéria orgânica, observaram que, os 

tratamentos que receberam biofertilizante obtiveram valores sempre superiores aos 

tratamentos que não receberam tal insumo. Freire et al. (2009), avaliando os atributos 

quantitativos do maracujá-amarelo produzido com água salina, biofertilizante e cobertura 

morta, observaram que a matéria seca destes frutos, quando se utilizou biofertilizante como 

insumo natural, obteve valores superiores aos tratamentos que não receberam o insumo. O 

autor comenta que a superioridade da massa média dos frutos pode ser atribuída à melhoria 

física do ambiente edáfico, resultando em disponibilidade de nutrientes para as plantas.  

Ao avaliar o crescimento: diâmetro, área foliar e comprimento de raízes de mudas 

de maracujazeiro-amarelo em solo salino com esterco bovino líquido fermentado, Cavalcante 

et al. (2009), verificaram que o aumento dos níveis de esterco bovino líquido fermentado 

influenciou o crescimento durante a formação das mudas de maracujazeiro-amarelo, 

estimulando independentemente da época de aplicação, mas com superioridade para o insumo 

orgânico fornecido uma semana antes da semeadura, em relação à aplicação aos 30 dias após 

a emergência das plântulas.  
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Cavalcante et al. (2010), trabalhando com mudas de goiabeira cultivar paluma 

aplicando níveis de água salina, observaram que as variáveis altura de plantas, diâmetro do 

caule e comprimento da raiz, apresentaram valores superiores quando se aplicou 

biofertilizante bovino líquido, e que, com o aumento da salinidade da água houve um declínio 

generalizado, sendo que o biofertilizante conseguiu minorar tal efeito. 

Ferreira et al. (2009), avaliando a aplicação de biofertilizante bovino em sistema 

de base ecológica na cultura do pimentão, verificaram que o pH dos tratamentos  com esterco 

bovino, com ou sem a adição de biofertilizante líquido, foram maiores quando comparados 

aos que não receberam insumo algum. Para os teores de potássio no solo os mesmos 

observaram que, somente o tratamento com esterco bovino aplicado com o biofertilizante 

apresentou maiores valores que a testemunha, ou seja, os tratamentos que não receberam 

insumo. Para os teores de fósforo, cálcio e magnésio no solo, os autores verificaram que os 

tratamentos sem a aplicação de insumo foram sempre inferiores aos tratamentos que 

receberam biofertilizante bovino.  

Silva et al. (2011), avaliando a interação entre salinidade e biofertilizante bovino 

na cultura do feijão-de-corda, observaram que aplicação do bioferilizante bovino líquido no 

solo reduziu o efeito supressor da salinidade, aumentando consideravelmente todos os 

parâmetros avaliados. Santos et al. (2007) avaliando a produtividade do feijão-de-corda 

submetido ao biofertilizante e uréia verificaram que a aplicação de diferentes doses 

biofertilizante aplicado via foliar não influenciou nos parâmetros de crescimento da cultura, 

contudo, com a aplicação de diferentes doses de uréia, foi verificado influência quando 

aplicado uréia a 1,5%, para as demais doses 3,0, 4,5, 6,0 e 7,5% não foi observada efeito na 

aplicação do insumo 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Local do experimento, clima e solo 

 

 

A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental do Vale do Curu (FEVC), no 

Município de Pentecoste, Ceará, no período de outubro de 2010 a fevereiro de 2011. A 

propriedade localiza-se a 110 km de Fortaleza, geograficamente situada entre os paralelos 3º 

45` e 4º 00` de latitude sul e os meridianos 39º 30` de longitude Oeste, a uma altitude de 47 m 

(Figura 1).  

 

Figura 1 – Imagem por satélite da área experimental setor de irrigação da FEVC-UFC. Fonte: Google earth 

(2010). 

De acordo com a classificação de Köppen, a área experimental está localizada 

numa região de clima BSw’h’, que se caracteriza por possuir um clima muito quente, 

semiárido, com estação chuvosa atrasando-se para o outono. Apresenta pequenos períodos de 

chuvas sazonais com precipitações escassas e mal distribuídas, e a estação seca pode 

prolongar-se por até dez meses, com precipitações variando entre 400 e 1.150 mm. No início 

do período chuvoso as precipitações são esporádicas, de curta duração e quase sempre com 
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característica torrenciais. As médias termais chegam a atingir nas regiões mais planas valores 

próximo de 34ºC. Na tabela 1 podem-se observar as informações meteorológicas durante a 

realização do experimento. 

 

Tabela 1 - Média de temperatura (T), umidade relativa (UR), precipitação (PPT) e evapotranspiração potencial 

(ETP), nos meses de condução do experimento  

Meses T(ºC) UR(%) PPT (mm) ETP (mm) 

out/10 31,1 46,0 0,0 174,2 

nov/10 30,6 48,0 0,0 232,6 

dez/10 30,4 59 0,0 166,3 

jan/11 29,3 74 150 137,9 

Fonte: Estação Meteorológica da Universidade Federal do Ceará-UFC. 

 

 

No início do experimento, pela falta de um pluviômetro convencional próximo a 

área experimental, instalou-se um pluviômetro artesanal, para melhor aferição da precipitação 

da área em estudo. Após as chuvas, a água era coletada do pluviômetro e aferida com uma 

proveta graduada, para o cálculo da precipitação em milímetro, e os valores de chuva eram 

utilizados no manejo da irrigação. Na Figura 2 verifica-se o total precipitado durante os três 

meses de experimento. 
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Figura 2 – Precipitação da área experimental, coletada com pluviômetro artesanal, nos meses de dezembro de 

2010 e janeiro de 2011. 
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A área do experimento está localizada no setor irrigado da FEVC/UFC, com solo 

do tipo Neossolos Flúvicos (Aluviões) de textura média segundo Embrapa (2006), cujas 

principais características físicas e químicas são apresentadas na tabela 2. 

 

 

Tabela 2 – Atributos físicos e químicos do solo medidos em diferentes profundidades, antes da implantação das 

parcelas experimentais  

Características 
Profundidade (cm) 

0 a 30 30 a 60 60 a 90 

Classe textural Franco-arenosa Franco-arenosa Franco-arenosa 

Dens. do solo (kg dm
-3

) 1,27 1,29 1,34 

Ca
2+

 (cmolc dm
-3

) 3,60 3,40 4,80 

Mg
2+ 

(cmolc dm
-3

) 4,10 4,20 2,40 

K
+
 (cmolc dm

-3
) 0,10 0,08 0,06 

Na
+ 

(cmolc dm
-3

) 0,55 1,19 1,46 

H
+
 +Al

3+
 (cmolc dm

-3
) 0,50 0,33 0,33 

Al
3+

 (cmolc dm
-3

) 0,55 0,55 0,55 

pH em água (1:1,25) 7,9 7,8 7,7 

CE dS m
-1

 1,26 1,70 2,00 

PST (%) 6 13 16 

 

 

3.2 Tratamentos e delineamento experimental 

 

 

O experimento foi conduzido em um delineamento em blocos ao acaso, em 

parcelas subdivididas (BANZATTO; KRONKA, 2006), sendo as parcelas constituídas por 

quatro diferentes concentrações de sais na água de irrigação (0,5; 2,2; 3,6 e 5,0 dS m
-1

),  e as 

subparcelas pelas concentrações de biofertilizante bovino líquido aplicado via foliar, 

correspondendo a 0, 15, 30 e 45% do volume aplicado. Cada parcela contém 5 linhas de 

plantio com 16 m de comprimento cada, e as subparcelas foram formadas de 5 linhas de 

plantio com 4 m de comprimento cada. O espaçamento entre parcelas e subparcelas foi de um 

metro (Figura 3). 
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Figura 3 – Croqui da área experimental. FEVC, Pentecoste, Ceará.  

 

 

A área foi dimensionada para que cada parcela tivesse o tamanho de 16 m x 4 m e 

as subparcelas com 3,2 m x 4 m, totalizando 1024 m
2
 de área útil. 

Foram utilizadas duas fontes de água: água do canal de irrigação, proveniente do 

Açude General Sampaio, com condutividade elétrica (CEa) de 0,5 dS m
-1

 (T1) e água de 

rejeitos proveniente do dessalinizador instalado na FEVC com CEa de 2,2 dS m
-1

 (T2). Para 

os tratamentos com maiores concentrações de sais, com condutividade elétrica de 3,6 (T3) e 

5,0 dS m
-1

 (T4), adicionaram-se ao rejeito os sais NaCl, CaCl2.2H2O, MgCl2.6H2O, proporção 

7:2:1 obedecendo a relação entre CEa e sua concentração (mmolc L
-1

= CE x 10), conforme 

(RHOADES; KANDIAH; MASHALI, 2000). As principais características da água do poço e 

da água salina, utilizadas na irrigação, são apresentadas na Tabela 3.  
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Tabela 3 – Característica da água do canal e das águas salinas utilizadas na irrigação de plantas de feijão-de-

corda  

1 
T1 = 0,5 dS m

-1
 – água do canal (Açude General Sampaio); T2= 2,2 dS m

-1
 – rejeito de dessalinizador; T3 e 

T4= água do rejeito + sais adicionados ao rejeito. 
2 

Condutividade elétrica segundo University of Califórnia commitee of Consultantes e sodicidade segundo Ayers 

e Westcot (1999). 

 

Para o preparo do biofertilizante bovino foi utilizado um recipiente 

hermeticamente fechado, observado na figura 4, usando 90 L de esterco bovino fresco e 90 L 

água na proporção (1:1), de acordo com a tabela 4 (CAVALCANTE; CAVALCANTE, 2006). 

As doses de biofertilizantes foram aplicadas semanalmente, após 15 DAP até o inicio da 

floração. Após 30 dias em fermentação anaeróbica, uma amostra do biofertilizante foi retirada 

e levada ao laboratório para análise dos seus quantitativos químicos (Tabela 4). 

 

 

Figura 4 – Caixa para distribuição dos níveis de sais (A) e Tambor de 200 L utilizada na diluição do 

biofertilizante (B) 

 

 

 

Tratamentos 

CEa K
+
 Na

+
 Ca

2+
 

pH 

dS m
-1

 mmolc L
-1

 mmolc L
-1

 mmolc L
-1

 

T1
1
 0,50

2
 0,003 2,03 0,80 7,67 

T2
1
 2,20

2
 0,011 12,60 1,10 8,07 

T3
1
 3,60

2
 0,018 19,41 3,40 8,43 

T4
1
 5,00

2
 0,026 26,96 9,30 7,77 



30 
 

Tabela 4- Atributos químicos do biofertilizante bovino líquido, utilizado na aplicação via foliar 

Atributos Valores Unidades 

CE 3,61 dS m
-1

 

pH 7,0 - 

N 16,8 g kg
-1

 

P 8,1 g kg
-1

 

P2O5 18,5 g kg
-1

 

K 25,2 g kg
-1

 

K2O 30,7 g kg
-1

 

Ca 25,9 g kg
-1

 

Mg 19,4 g kg
-1

 

S 2,4 g kg
-1

 

Na 21,4 g kg
-1

 

Fe 1304,4 mg kg
-1

 

Cu 37,5 mg kg
-1

 

Zn 70,7 mg kg
-1

 

Mn 272,74 mg kg
-1

 

B 6,6 mg kg
-1

 

 

 

3.3 Material vegetal 

 

O material vegetal utilizado foi sementes de Feijão-de-corda (Vigna Unguiculata 

L.), cultivar EPACE 10. Foram semeadas quatro sementes por cova, espaçadas de 0,3 m entre 

plantas e 0,8 m entre linhas de irrigação. Na Figura 5 podem-se observar detalhes da cultivar, 

na condição do presente experimento. 

 

Figura 5 - Fotos de plantas de feijão-de-corda, cultivar EPACE-10 na fazenda experimental (A e B), FEVC, 

Pentecoste, CE, 2010. 
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3.4 Preparo da área e montagem do sistema 

 

 

Em agosto de 2010 foi feita limpeza na área, onde foram retirados os troncos, 

árvores, plantas daninhas e, em seguida realizou-se uma aração. Em setembro de 2010 foram 

feitas roço, aração e gradagem, com a finalidade da quebra da crosta superficial, nivelamento 

e melhorando a porosidade do solo. 

 Em outubro de 2010 foi instalada a bomba submersa do poço artesiano (Figura 

6A) e foi realizada a montagem do dessalinizador (Figura 6B), onde o rejeito era utilizado na 

irrigação da área experimental. De outubro a novembro de 2011, foram instalados o sistema 

de irrigação por gotejo, as caixas de 2000 e 5000 L que receberam a água de rejeito (Figura 

6C) e as bombas centrifugas de 2,0 cv e ¾ cv (Figura 6D). Utilizou-se emissores tipo KATIF, 

vazão variado de 3,2 a 8,4 L h
-1

, com espaçamento de 0,8 x 0,6 m entre gotejadores, e tubos 

de PVC rígido. 

 

 

 

Figura 6 – Fotos da instalação da bomba submersa (A); do dessalinizador (B); da caixa de 2 e 5 m
3 

(C) e das 

bombas centrífugas de ¾ e 2 cv (D).  
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3.5 Plantio e tratos culturais 

 

 

Seis dias após o plantio (DAP) foi realizado o desbaste, deixando-se duas plantas 

por cova. No decorrer do experimento, para controle de pragas utilizou-se os defensivos 

orthene na proporção de 1,0 mL por litro de água e vertimec na proporção de 1,5 mL por litro 

de água. Para o controle de plantas daninhas foram feitas duas capinas manuais.  

 

 

3.6 Manejo da irrigação 

 

 

As lâminas de irrigação foram definidas com base nos valores de 

evapotranspiração (ETo) obtidos através do Tanque Classe “A” e dos coeficientes da cultura 

(Kc) recomendados por Souza, Bezerra e Teófilo (2005). O manejo foi conduzido com 

sistema de irrigação localizado, com uma linha de irrigação por fileira de plantas, tendo um 

emissor para cada duas plantas, espaçado entre si por 0,3 m entre plantas e 0,8 m entre linhas 

de plantio, com vazão por emissor de aproximadamente 5,5 L h
-1

 a uma pressão de serviço de 

1,0 kgf cm
-2

. A irrigação foi aplicada em turno de rega (TR) predefinido para três dias sendo 

quantificada a partir da evaporação medida no Tanque Classe “A”. O tempo de irrigação foi 

calculado a partir das equações 01 e 02, em que LB é a lâmina bruta em (L); TI é tempo de 

irrigação em (min); Kc é o coeficiente de cultivo de acordo com o estádio fenológico da 

cultura, sendo: 0,70 (até 12 dias após o plantio, DAP), 0,81 (de 13 até 33 DAP), 1,2 (de 34 até 

54 DAP) e 0,77 (de 55 até 62 DAP); Kp é o coeficiente do tanque com valor predefinido em 

(0,7); ECA evaporação no tanque classe “A” em (mm); Pe é a precipitação em (mm); nº é o 

número de gotejadores por planta; Ea é a eficiência de aplicação predefinida em (0,85) e Q é a 

vazão em L h
-1

. 

 

LB = ((Kc*Kp*ECA)-Pe)*ÁREA        (01) 

 

TI= (LB/nº*Ea*Q)*60         (02) 
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O turno de rega utilizado foi de três dias, sendo que as plantas de todos os 

tratamentos irrigadas até 60 dias após o plantio (DAP). A lâmina total de água aplicada em 

todos os tratamentos ao longo do ciclo foi de 262,18 mm. Para os tratamentos com níveis de 

salinidade, em cada irrigação era armazenada água do rejeito do dessalinizador nas caixas de 

2000L e adicionada os sais nos tratamentos 3 e 4 até salinidade de 3,6 e 5,0 dSm
-1

 e aplicado 

o volume de acordo com a evaporação do tanque e Kc da cultura. Para os tratamentos com 3,6 

dS m
-1

(T3) adicionou-se 1.145,24 g de NaCl e  617,4 g de CaCl2.2H2O e para os com 5 dS m
-

1
(T4) adicionou-se 2.290,5 g de NaCl e 1.234 g de CaCl2.2H2O. Os sais eram pesados em 

balança de precisão, dissolvidos em recipiente de 20 L e, em seguida, adicionados nas três 

caixas d’águas, sendo misturados de modo a garantir uma boa homogeneização da água 

utilizada para irrigação. A condutividade elétrica da água foi medida com um condutivímetro 

(Waterproof ECTest) portátil. 

 

 

3.7 Adubação 

 

 

A adubação baseou-se na análise química do solo e exigências nutricionais da cultura. 

Aplicou-se o equivalente a 16 g m
-1

 de uréia, 96 g m
-1

 superfosfato simples (SS) e 16 g m
-1

 de 

cloreto de potássio. Os fertilizantes uréia e cloreto de potássio foram distribuídos 

parceladamente na fundação (durante a fase inicial) e cobertura (crescimento vegetativo da 

cultura). O super fosfato simples (SS), devido a sua baixa mobilidade no solo, foi aplicação 

em sua totalidade na fundação (durante a fase inicial). Para suprir possíveis deficiências de 

micronutriente foram aplicados 2,5 g m
-1

 de FTE BR 12, na fundação.  

 

 

3.8 Coleta e análise de solo 

 

 

Foram realizadas duas coletas de solo. Na primeira, realizada e agosto de 2010 

(antes do plantio), foram escolhidos pontos aleatórios, nos quais coletou-se o solo nas 

camadas de 0-30 cm e 30-60cm. Na segunda, realizada em janeiro de 2011 (final do 

experimento), coletou-se o solo nas quatro subparcelas de cada parcela em todos os 

blocos. 
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3.9 Medições de trocas gasosas  

 

 

Foram realizadas duas medições de taxa de fotossíntese, transpiração, condutância 

estomática em folhas completamente maduras, utilizando-se de um medidor de fotossíntese 

(LI-COR 6400 XT). A eficiência no uso da água (EUA) foi calculada pela relação entre a 

fotossíntese e transpiração e a relação entre a fotossíntese e condutância estomática. As 

medições foram realizadas entre 9:00 e 11:00 horas, considerando-se umidade relativa do ar, 

temperatura e radiação do ambiente.  

 

 

3.10 Avaliação de crescimento e produtividade  

 

 

Grupos de seis plantas nas três linhas úteis foram colhidas aleatoriamente dentro 

de cada subparcela, separados em folhas (limbo foliares), haste (ramos e pecíolos) e vagens, 

acondicionadas em saco de papel previamente identificados, e levadas à estufa de circulação 

forçada de ar a 65ºC até peso constante. O material seco foi pesado, sendo as vagens 

separadas em cascas e grãos. Os parâmetros avaliados foram: produção de matéria seca da 

haste e folha.  

Para avaliação da produtividade, foram colhidas vagens das plantas nas três linhas 

úteis da parcela, excetuando as duas primeiras e as duas últimas, utilizadas como bordaduras. 

Para avaliação da produtividade, relacionou-se a produção de sementes com o somatório da 

área das plantas colhidas. As variáveis avaliadas foram: peso dos grãos, peso da casca, 

número de vagens, tamanho das vagens, produtividade, uso eficiente agronômico, partição de 

matéria seca e índice de colheita. 
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3.11 Teores de minerais na folha  

 

 

Amostras de folhas foram coletas ao final do cultivo, e utilizadas nas 

determinações dos teores de minerais. Após secagem em estufa a 65ºC com circulação 

forçada de ar até peso constante, as amostras foram moídas, para determinação dos teores de 

Na
+
, Ca

2+
, K

+
 e Cl

-
. Para tanto, preparou-se um extrato utilizando 500 mg do pó moído em 25 

mL de HNO3 1N, que foi agitado por 60 minutos e filtrado utilizando-se um papel de filtro de 

filtragem rápida (MIYAZAWA; PAVAN; BLOCH, 1984). Os teores de Na
+
, Ca

2+
, K

+
, foram 

determinados através de fotometria de chama (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). 

Para a determinação do Cl
-
, utilizou-se um volume adequado do mesmo extrato 

utilizado na determinação do Na
+
, Ca

2+
 e K

+
, completado para 3,0 mL com água deionizada. 

Em seguida, adiciona-se 0,5 mL de mistura de Hg(SCN)2 13,2 mM, em metanol, e de 

Fe(NO3)3 20,2% (4+1), lendo-se a absorbância a 460 nm após 5 minutos. Os teores de Cl
-
 

foram determinados por meio de curva de calibração, utilizando-se o Na
+
Cl

-
 como padrão, 

preparada nas condições anteriores. 

 

 

3.12 Análise estatística 

 

 

Os resultados foram submetidos às análises de variância e de regressão, 

utilizando-se o software “ASSISTAT 7.5 BETA” (SILVA; AZEVEDO, 2002). 
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Íons no solo 

 

 

Avaliando os valores da (Tabela 5), observou-se que, apesar das pequenas 

diferenças entre as duas camadas avaliadas, a de 0-30 cm apresentou resultados superiores aos 

da camada 30-60 cm, exceto para o Mg
2+

. Os menores valores de pH na camada superficial 

após o cultivo, devem estar associados aos maiores teores de Al
3+

 nesta camada. Por outro 

lado, verifica-se uma relação inversa entre a condutividade elétrica do solo e o pH. Em geral 

para reduzidas concentrações de sais o pH pode ser elevado, pois a medida em que se aumenta 

a salinidade da água, o pH diminui (GHEYI; DIAS; LACERDA, 2010).  

 

 

Tabela 5 – Análise química do solo, antes e após o cultivo do feijão-de-corda, submetida a diferentes níveis de 

salinidade e doses de biofertilizante bovino 

Agosto de 2010 (Antes do cultivo do feijão-de-corda) 

 

Camadas de solo 
Ca

2+
 Mg

2+
 Na

+
 K

+
 Al

3+
 N 

P 

(assimilável) 
CE1:1 (dS m

-1
) pH água 

 0-30 3,60 4,10 0,55 0,10 0,55 ** ** 1,26 7,90 

 30-60 3,40 4,20 1,19 0,08 0,55 ** ** 1,70 7,80 

  Janeiro de 2011 (Após colheita do feijão-de-corda) 

Salinidade Camadas de solo Ca
2+

 Mg
2+

 Na
+
 K

+
 Al

3+
 N 

P 

(assimilável) 
CEes (dS m

-1
) pH água 

S1 0-30 4,40 2,28 0,57 0,23 0,15 0,86 18,50 2,39 6,10 

S1 30-60 4,50 2,93 0,61 0,13 0,10 0,32 5,00 0,88 7,28 

S2 0-30 4,95 2,53 0,62 0,20 0,14 0,98 16,00 2,02 6,40 

S2 30-60 3,53 2,25 0,51 0,12 0,11 0,36 15,25 1,17 7,30 

S3 0-30 4,85 2,20 1,24 0,16 0,11 0,94 10,00 2,25 6,78 

S3 30-60 4,40 2,68 0,83 0,13 0,13 0,29 4,00 1,10 7,43 

S4 0-30 4,80 2,43 1,15 0,29 0,14 1,03 21,00 2,51 6,15 

S4 30-60 4,88 2,40 0,93 0,17 0,10 0,30 5,50 1,21 7,28 

S1= salinidade de 0,5 dS m
-1

, S2= salinidade de 2,2 dS m
-1

, S3= salinidade de 3,6 dS m
-1

, S4= salinidade de 5,0 

dS m
-1
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Devido, principalmente, aos elevados índices pluviométricos durante o 

experimento (233,1 mm), principalmente na fase final do ciclo da cultura, observou-se que 

com exceção do Ca
2+

, não houve acúmulo de sais aplicados durante as irrigações, comparados 

aos valores antes do cultivo da cultura. Assis Junior et al. (2007), avaliando a produtividade e 

o acúmulo de sais no solo na cultura do feijão-de-corda, verificaram que a existência da 

fração de lixiviação, ou seja a aplicação de uma quantidade de água além da demanda da 

cultura, aumenta a distribuição dos sais no perfil do solo, diminuindo seu efeito nas camadas 

mais superficiais. Esses resultados observados mostram que os elevados índices 

pluviométricos podem minorar o efeito da salinidade.  

Neves (2008), avaliando o efeito da irrigação salina em diferentes estádios de 

desenvolvimento de plantas de feijão-de-corda observou que durante a estação seca, com 

precipitação em torno de 5,4 mm, houve um acúmulo de sais no solo quando aplicou-se água 

salina (5 dS m
-1

). A mesma autora durante a estação chuvosa, nos meses de janeiro a abril de 

2007 com precipitação em torno de 894,0 mm, verificou que a salinidade e sodicidade do solo 

que tinha recebido irrigação com CEa de 5 dS m
-1

, decresceram em todos os tratamentos após 

o período chuvoso, em conseqüência da lixiviação dos sais causada pelas chuvas, mostrando 

que a chuva diminui consideravelmente o efeito do sal no solo. A baixa concentração de sais 

na água da chuva provoca a lixiviação de sais em solos com altos teores de sais, sendo, no 

entanto, um fator favorável à dispersão de partículas do solo causando problemas de 

infiltração, provocado pela desfloculação desses solos (AYERS; WESTCOT, 1999). 

Ayers e Westcot, (1999) e Assis Júnior, (2007), mostraram que o processo de 

lixiviação é uma maneira efetiva de controlar o aumento gradativo de sais solúveis na zona 

radicular e, a quantidade extra de água aplicada percola abaixo da zona radicular, removendo 

pelo menos uma parte dos sais acumulados.  

 

 

4.2 Fotossíntese, Transpiração, Condutância Estomática, concentração interna de CO2 e 

eficiência no uso da água (A/E e A/gs). 

 

 

Avaliando o efeito da salinidade nas plantas de feijão-de-corda aos 30 DAP, 

observou-se que a fotossíntese líquida, a condutância estomática, a concentração interna de 

CO2 e o uso eficiente da água (A/gs), foram influenciados pela salinidade da água de irrigação 

a 5% de significância, não sendo observados efeitos na transpiração, e no uso eficiente da 
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água (A/E) (Tabela 6). Quanto à aplicação do biofertilizante, não foram observados efeitos 

significativos na aplicação das diferentes doses desse insumo. Apesar da não influência do 

biofertilizante, observou-se na transpiração, efeito interativo ao nível de 5% de significância.  

 

 

Tabela 6 - Resumo da análise de variância para taxa de fotossíntese líquida (A), condutância estomática (gs), 

transpiração (E), concentração interna de CO2 e uso eficiente da água (A/E e A/gs), obtida de plantas de feijão-

de-corda irrigadas com água salina e com aplicação via foliar de biofertilizante bovino 

Fontes de Variação 
GL Quadrados Médios 

A gs E Ci A/E A/gs 

Salinidade (A) 3 
37,08* 0,25* 8,29

ns
 320,21* 

0,06
ns

 253,39* 

Resíduos (A) 6 
7,37 0,05 3,16 146,95 

0,06 97,03 

Biofertilizante (B) 3 
2,39

ns
 0,02

ns
 2,75

ns
 167,36

 ns
 

0,05
ns

 74,00
ns

 

Interação (A x B) 9 
9,92

ns
 0,07

ns
 2,75* 83,89

 ns
 

0,01
ns

 52,88
ns

 

Resíduos (B) 24 8,07 0,06 2,86 154, 99 0,01 93,12 

CV% (A) -- 12,08 32,00 16,22 4,89 12,05 27,67 

CV% (B) -- 12,65 34,39 15,43 5,02 5,59 27,11 

*Significativo pelo teste F a 5%; ** Significativo pelo teste F a 1%; ns= não significativo 

 

 

Em relação à fotossíntese, as plantas irrigadas com água salina, tiveram seus 

valores reduzidos em 16,16, 20,58 e 16,95% nos tratamentos (S2), (S3) e (S4) 

respectivamente, quando comparados com o tratamento (S1) (Figura 7A), tal redução pode 

estar relacionada ao fechamento parcial dos estômatos associado ao efeito osmótico e à 

toxidez iônica sobre o metabolismo da planta estudada (WILSON et al., 2006; NEVES et al., 

2009). Outros estudos realizados com feijão-de-corda demonstraram que o uso contínuo de 

água com salinidade acima do limiar da cultura, suprime a taxa fotossintética líquida 

decorrente do fechamento parcial dos estômatos (ASSIS JUNIOR et al., 2007; NEVES et al., 

2009). 

A salinidade também afetou a condutância estomática das plantas com redução de 

19,47, 35,50 e 51,54% nos tratamentos (S2), (S3) e (S4) respectivamente, quando comparados 

com o tratamento (S1) (Figura 7C). Esses resultados concordam com os de Assis Junior 

(2007), observaram que a condutância estomática foi a variável que apresentou maior redução 

quando as plantas de feijão de corda estavam submetidas a diferentes salinidades e frações de 

lixiviação.  

O fechamento parcial dos estômatos provocado pela salinidade, em consonância 

com a aplicação do biofertilizante via foliar reduziram as taxas de transpiração (Figura 7E). 



39 
 

Segundo (Assis Junior et al., 2007; Neves et al., 2009) a aplicação contínua de água com 5,0 

dS m
-1

 suprime a transpiração, independentemente do estado fenológico das plantas. A 

redução no crescimento foliar e, consequentemente, na área foliar disponível para fotossíntese 

é uma das primeiras respostas das plantas submetidas ao estresse salino, que pode ocorrer, 

possivelmente, devido à inibição da expansão e divisão das células nas regiões meristemáticas 

(BERNSTEIN; LAUCHILI; SILK, 1993 apud SOUSA et al., 2007). 

A aplicação do biofertilizante não influenciou as taxas de fotossíntese líquida, 

transpiração e condutância estomática (Figuras 7B, D e F). Silva et al. (2011), avaliando a 

interação entre salinidade e biofertilizante bovino na cultura do feijão-de-corda, mostraram 

que, a aplicação do biofertilizante no solo, minorou o efeito deletério da salinidade. É 

possível, portanto, que a aplicação do biofertilizante no solo promova uma maior retenção de 

água e de nutrientes reduzindo assim, o efeito da salinidade sobre as plantas. 
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Figura 7 – Fotossíntese (A e B), condutância estomática (C e D), e transpiração (E e F) em função da salinidade 

da água de irrigação (CEa) e do biofertilizante bovino (1:1), em plantas de feijão-de-corda  
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 A aplicação de água salina reduziu a concentração interna de CO2 (Figura 8A). Esta 

redução foi de 5,18%, quando se comparou o nível mais alto e o de menor salinidade. Ao 

evitar a perda de água pelas folhas, a condutância estomática reduziu e, conseqüentemente, a 

concentração de CO2 tende a diminuir. A diminuição na concentração interferiu no 

decréscimo da fotossíntese, a qual teve valores menores no menor nível de sal aplicado 

quando comparadas ao maior. A maior inibição da fotossíntese (Figura 7A) em relação à 

concentração interna pode ser devido ao efeito da abertura estomática que também decresceu 

com a elevação da salinidade da água de irrigação (Figura 8A).  

Um estudo de fisiologia feito por Praxedes (2008), comparando duas cultivares de 

feijão-de-corda, Pitiúba e TVU, mostrou que o estresse salino provocou maior inibição na 

assimilação líquida de CO2, prejudicando a fotossíntese líquida e a produção de 

fotoassimilados na cultura. De acordo com Lacerda et al. (2003), a salinidade afeta o 

fechamento estomático limitando a assimilação liquida de CO2, e inibe a expansão foliar 

reduzindo a área destinada ao processo fotossintético.  

Ao avaliar o uso eficiente da água (A/E e A/gs), verificou-se um acréscimo na 

relação entre (A/gs) em torno de 56% em relação ao tratamento com menor nível salinidade 

da água de irrigação (Figura 8E), mostrando que a planta passa a utilizar a fotossíntese de 

modo mais eficiente em resposta à salinidade da água de irrigação. A não observância de 

efeito na relação entre (A/E) (Figura 8 C) dá-se pela menor quantidade de água extraída pela 

planta, devido principalmente, ao efeito osmótico promovido pelos sais dissolvidos. A 

aplicação do biofertilizante não influenciou a concentração interna de CO2, e o uso eficiente 

da água (A/E e A/gs), sendo os valores representados por uma média de todos os tratamentos 

(Figura 8B, D e F).  

Guimarães (2005) apud Neves (2008), avaliando as respostas fisiológicas e 

bioquímicas em plantas de feijão-de-corda cv. Pitiúba submetidas ao estresse com NaCl em 

diferentes concentrações de CaCl2 e CaSO4, encontrou que a salinidade reduziu a taxa 

fotossintética líquida em relação às plantas que não receberam água salina. De acordo com o 

autor, estas reduções nos valores podem estar associadas às causas estomáticas e não 

estomáticas devidas aos efeitos osmóticos e tóxicos, sendo essas últimas, decorrentes do 

acúmulo dos íons Na e Cl nos limbos foliares.  
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Figura 8 – Concentração interna de CO2 (A e B) e uso eficiente da água A/E (C e D) e A/gs (E e F) em função da 

salinidade da água de irrigação (CEa) e do biofertilizante bovino (1:1), em plantas de feijão-de-corda. 

 

 

4.3 Crescimento e produção por planta 

 

 A matéria seca vegetativa e a matéria seca total foram influenciadas pela salinidade ao 

nível de 5% de significância (Tabela 7). Por outro lado a matéria seca reprodutiva não sofreu 

influência da aplicação do sal. A aplicação do biofertilizante via foliar, não influenciou as 

variáveis de crescimento avaliadas, também observadas na (Tabela 7).  
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Tabela 7 - Resumo da análise de variância para matéria seca da parte vegetativa (MSVEG), matéria seca da parte 

reprodutiva (MSREP) e matéria seca total (MST) obtida de plantas de feijão-de-corda irrigadas com água salina 

e com aplicação via foliar de biofertilizante bovino 

Fontes de Variação 
GL Quadrados Médios 

MSVEG MSREP MST 

Salinidade (A) 3 140,07
*
 551,25

ns
 660,89* 

Resíduos (A) 6 24,56 137,78 170,91 

Biofertilizante (B) 3 3,97 
ns

 138,33 
ns

 107,84
ns

 

Interação (A x B) 9 32,49
ns

 132,63
ns

 159,95
ns

 

Resíduos (B) 24 13,05 40,43 49,33 

CV% (A) -- 31,86 35,95 27,12 

CV% (B) -- 23,22 19,47 14,57 

*Significativo pelo teste F a 5%; ** Significativo pelo teste F a 1%; ns= não significativo 

 

 

As plantas irrigadas com água salina reduziram a matéria seca vegetativa em 10,8, 

40,93 e 25,1% nos tratamentos (S2), (S3) e (S4), respectivamente, e a matéria seca total em 

19%, comparando o tratamento de menor nível salino com o de maior (Figura 9A e E). Não 

houve efeito significativo do biofertilizante na matéria seca reprodutiva, sendo os valores 

representados pela média (Figura 9C). De acordo com Ayers e Westcot (1999), a irrigação do 

feijão-de-corda com água salina com CE de 6,0 dS m
-1 

pode provocar redução em torno de 

50% no rendimento da cultura, resultado compatível com o encontrado no presente estudo.  

A aplicação contínua de água salina com 5,0 dS m
-1

 reduziu a produção de matéria 

seca da parte aérea, em feijão-de-corda , cultivar EPACE-10, sendo que as reduções atingiram 

40%, quando comparadas às plantas irrigadas com 0,8 dS m
-1 

(NEVES, 2008). O aumento da 

proporção de biofertilizante aplicado não resultou em reduções na produção de matéria seca 

de vegetativa, divergindo de outros autores que trabalharam com a mesma cultivar (ASSIS 

JUNIOR et al., 2007; NEVES et al., 2009). Essas diferenças podem ser explicadas, em parte, 

aos elevados níveis de chuva durante a condução do experimento. 

Quanto à aplicação do biofertilizante, não se verificou efeito sobre o crescimento 

das plantas (Figura 9B, D e F), sendo estes valores representados pelas médias. Esse resultado 

está de acordo com os obtidos por Santos et al. (2007), que ao aplicarem biofertilizante 

líquido e uréia em plantas de feijão-de-corda, não observaram alterações significativas na 

produtividade. No entanto, Diniz et al. (2009), avaliando a biomassa do maracujazeiro-

amarelo em função da aplicação de biofertilizante e matéria orgânica no solo, mostraram que 

houve efeito significativo na aplicação de biofertilizante. Araújo et al. (2007), analisando a 

produção do pimentão adubado com esterco bovino e biofertilizante constataram que a 
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produção e produtividade não foram influenciadas por sua aplicação. É possível, portanto, que 

a forma de aplicação do biofertilizante afete os quantitativos de nutrientes disponibilizados às 

plantas, o que pode justificar os resultados discrepantes. 
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Figura 9 - Matéria seca vegetativa (MSV) (A e B) e matéria seca reprodutiva (MSREP) (C e D) e matéria seca 

total (MST) (E e F) em função da salinidade da água de irrigação (CEa) e do biofertilizante bovino (1:1), em 

plantas de feijão-de-corda. 

 

 

4.4 Produtividade, partição de matéria seca e eficiência no uso da água  

 

 

O peso dos grãos, produtividade, e uso eficiente da água na produção de grãos 

foram influenciados pela salinidade da água de irrigação, com nível de 5% de significância 

(Tabela 8), entretanto, ao avaliar o efeito da salinidade no número de vagens, tamanho das 
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vagens, partição de matéria seca (vegetativa e reprodutiva) e índice de colheita não foram 

observados efeito significativo.  

Ao avaliar o efeito do biofertilizante, observou-se que a aplicação deste 

influenciou significativamente o peso dos grãos e produtividade, não havendo efeito 

significativo para as demais variáveis avaliadas (Tabela 8). Santos et al. (2007), avaliando a 

produtividade de três cultivares de feijão-de-corda, submetidas a biofertilizante e uréia, 

observaram que a aplicação do biofertilizante via foliar não influenciou os componentes, 

comprimento de vagens, número de vagens por planta, número de grãos por vagens e 

produtividade. Os resultados de número de vagens e tamanho de vagens obtidos no presente 

trabalho concordaram com os resultados apresentados Santos et al. (2007), no entanto, 

diferindo do presente experimento os dados de produtividade desses autores foram afetados 

significativamente pela utilização do biofertilizante. 

O elevado coeficiente de variação nas variáveis de produtividade, obtidos no 

presente trabalho, pode ser explicado pela elevada discrepância entre os dados coletados, 

mostrando que a homogeneidade dos dados tem grande influência no coeficiente de variação 

(Tabela 9). Pesquisas agrícolas de campo mostraram que coeficientes de variação entre 10% e 

20% são considerados normais, valores menores que 10% seriam considerados baixos, entre 

10% e 20%, médios, entre 20% e 30%, altos, e maiores que 30%, muito altos (CAMPOS, 

1984; AMARAL; MUNIZ; SOUZA, 1997). O número de repetições, tamanho das parcelas, 

delineamento experimental e heterogeneidade do ambiente podem influenciar no erro 

experimental. Em igualdade de condições, é mais preciso o experimento com menor 

coeficiente de variação (MOHALLEM et al., 2008). 

Tabela 8 – Resumo da análise de variância do número de vagem (NV), tamanho médio de vagem (TV), peso de 

grãos (PG), produtividade, percentual vegetativo (% veg), percentual reprodutivo (% reprod), índice de colheita 

(IC) e eficiência no uso da água (EUAgr) obtida de plantas de feijão-de-corda aplicada biofertilizante via foliar, 

sob condições de alta e baixa salinidade 

Variáveis GL 
Quadrados médios 

NV TMV PG Produtividade % veg % reprod IC EUAgr 

Salinidade 3 13898 
ns

 2,009
ns

 0,105* 317149* 140,07
ns

 551,25
ns

 0,1
ns

 4,613* 

Resíduo (A) 6 6164,5 1,057 0,013 38170,4 24,56 137,78 0,06 0,555 

Biofertilizante 3 4713,8
 ns

 0,229
ns

 0,028* 85202* 3,97
ns

 138,33
ns

 0,07
ns

 1,239
ns

 

Interação (A x B) 9 2183
 ns

 0,962
ns

 0,029** 89201** 32,49
ns

 132,66
ns

 0,27
ns

 1,297
ns

 

Resíduos (B) 24 2039,6 1 0,028 19572,5 13,05 40,43 0,04 0,284 

CV% (A) -- 66 5,47 46,31 46,31 31,86 35,95 33,44 46,31 

CV% (B) -- 37,97 5,32 33,16 33,16 23,22 19,47 27,96 33,16 

*Significativo pelo teste F a 5%; ** Significativo pelo teste F a 1%; ns= não significativo. 
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Avaliando o número de vagens por planta, apesar de não haver efeito 

significativo, observou-se um decréscimo nos valores obtidos (Figura 10). Neves (2008) na 

cultura do feijão-de-corda, verificou que a aplicação de água com 5 dS m
-1

 afetou a produção 

de vagens. Tal resultado foi verificado também por (ASSIS JUNIOR et al., 2007). De acordo 

com Cardoso, Melo e Lima (2005), a produtividade dos grãos do feijão-de-corda resulta do 

número de vagens (NV) por unidade de área, do número de grãos por vagens (NGV) e do 

peso de 1000 grãos (P1000G em g). O decréscimo do número de vagens por planta demonstra 

que a salinidade pode afetar a emissão de ramos reprodutivos, sendo esse componente 

determinante para a redução da produtividade (LACERDA et al., 2006; ASSIS JÚNIOR et 

al., 2007). 

O tamanho médio da vagem não decresceu com o aumento da salinidade e do 

biofertilizante (Figura 10C), este resultado também pôde ser observado por alguns autores 

(NEVES, 2008; ASSIS JÚNIOR et al., 2007), avaliando o efeito da salinidade na cultura e  

por Santos et al. (2007), avaliando o efeito do biofertilizante aplicado via foliar. Conforme os 

autores, essas são características de produção normalmente resistentes às modificações 

induzidas por estresse ambiental (MENDES et al., 2007). 

Freire et al. (2009), avaliando os atributos quantitativos do maracujá amarelo 

produzido com água salina, biofertilizante e cobertura morta no solo, mostraram que, a 

irrigação com água salina reduziu o número de sementes, tanto na presença de biofertizante, 

quanto na presença da cobertura morta, mostrando que a irrigação salina pode reduzir os 

parâmetros produtivos mesmo com adoção de insumos que minoram seus efeitos. 

Assis Júnior et al. (2007), avaliando a produtividade do feijão-de-corda em função 

da salinidade e da fração de lixiviação, observaram reduções no número de vagens por planta 

e também no número de sementes por vagem, demonstrando que a salinidade afetou a 

emissão de ramos reprodutivos, sendo esse componente determinante para a redução na 

produtividade. Neves (2008), avaliando a mesma cultivar, mostrou que a aplicação com água 

de 5dS m
-1 

em diferentes estádios de desenvolvimento diminuiu o número de vagens por 

planta, produtividade e eficiência no uso da água. Esses efeitos estão associados aos processos 

osmóticos, tóxicos e nutricionais do estresse salino, que afetam a assimilação líquida de CO2, 

inibe a expansão foliar e aceleram a senescência de folhas maduras, reduzindo, 

consequentemente, a área destinada ao processo fotossintético e a produção total de 

fotoassimilados, diminuindo assim, a produção de grãos da cultura (MUNNS, 2002; 

LACERDA et al., 2006). 
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Figura 10- Número de vagem (A) e (B) e tamanho médio de vagem (C) e (D) em função da salinidade da água 

de irrigação e da aplicação foliar de biofertilizante bovino líquido 
 

 

A aplicação da irrigação com água salina reduziu em 54,7% e 61,1% no peso dos 

grãos e produtividade, respectivamente, quando comparado ao maior nível de salinidade 

(Figura 11 A e C). Santana et al. (2003), avaliando o efeito da irrigação com água salina em 

um solo cultivado com feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) verificaram uma redução na 

produção, chegando a 93,4% quando a CEes do solo foi de 8,51 dS m
-1

, para o tratamento 

com CEa em torno de 5,5 dS m
-1

.As alterações na distribuição percentual da matéria seca 

provocadas pelo estresse salino são condizentes com o fato de que a salinidade, além de 

reduzir a produção de biomassa, pode também alterar a partição de fotoassimilados entre as 

diferentes partes das plantas (SILVA et al., 2003). 

A produtividade da cultura decresceu em torno de 60% quando comparada com o 

tratamento salino com 5 dS m
-1

(Figura 11C). Segundo Assis Junior et al., (2007) a irrigação 

com níveis de salinidade de 5 dS m
-1

 reduziu a produtividade do feijão-de-corda. A baixa 

produtividade da cultura observada no presente trabalho pode ter ocorrido, devido aos altos 

índices pluviométricos no período de condução do experimento.  

Avaliando o efeito do biofertilizante nas variáveis peso de grãos e produtividade, 

observou-se efeito significativo na aplicação do insumo (Figura 11B e D ). Santos et al. 

(2007), avaliando o efeito do biofertilizante aplicado nas folhas de plantas de feijão-de-corda, 
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observaram que a aplicação do insumo com valores de até 50% da sua diluição, não 

influenciou na produtividade da cultura, resultados estes semelhante ao encontrado no 

referente estudo. 

Quanto à avaliação do uso eficiente da água de irrigação, como a quantidade de 

água aplicada foi igual para todo os tratamentos, a curva comportou-se de modo semelhante a 

produtividade. O Tratamento com 2,2 dS m
-1

 foi a que obteve melhores resultados, mostrando 

que o feijão-de-corda produz sem prejuízo de rendimento, até a sua salinidade limiar de 3,3 

dS m
-1

. Na cultura do feijão-de-corda, cv. EPACE 10 verificou-se que o uso de água salina 

apenas nos estádios de maior tolerância pode limitar os impactos da salinidade sobre o 

desenvolvimento das plantas, aumentando as eficiências de uso de água e de nutrientes 

(LACERDA et al., 2009). 

A aplicação de biofertilizante bovino aumentou em 20 e 21% o peso de grãos e a 

produtividade, respectivamente quando comparado ao maior nível de biofertilizante bovino 

aplicado via foliar com o menor. Santos et al. (2007), avaliando o efeito do biofertilizante 

aplicado via foliar, não verificaram efeito na aplicação do biofertilizante via foliar.  
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Figura 11 - Peso dos grãos (A) e (B) e produtividade (C) e (D) em função da salinidade da água de irrigação e da 

aplicação foliar de biofertilizante bovino líquido. 
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O uso eficiente da água na produção de grãos (EUAgr) decresceu em torno de 

55% quando aplicou-se água de irrigação com 5,0 dS m
-1

, não havendo efeito da salinidade da 

água e do biofertilizante via foliar na partição da matéria seca (vegetativa e reprodutiva) e 

índice de colheita (Figura 12). Lacerda et al. (2009) ao avaliar a eficiência de utilização de 

água e nutrientes em plantas de feijão-de-corda irrigadas com água salina em diferentes 

estádios de desenvolvimento, verificou que a aplicação contínua de água salina reduziu tanto 

a MST como a MSGR, implicando redução tanto da EUAP como na da EUAGR. Por outro 

lado, as plantas irrigadas com água salina durante os processos de germinação e crescimento 

inicial apresentaram redução de 33% na MSGR, porém não tiveram a MST afetada, 

resultando na redução da EUAGR, mas não da EUAP (NEVES, 2008).  
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Figura 12 - Partição da matéria seca (vegetativo e reprodutivo) (A) e (B) Índice de colheita (C) e (D) e uso 

eficiente da água na produção de grãos (E) e (F) em função da salinidade da água de irrigação e da aplicação 

foliar de biofertilizante bovino líquido. 
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4.6 – Elementos minerais 

 

 

Apenas a relação entre Na
+
/K

+
 foi influenciada pela salinidade da água de 

irrigação, com nível de 5% de significância (Tabela 9). Ao avaliar o efeito do biofertilizante 

na absorção dos elementos minerais, não foi verificado efeito significativo, tampouco, efeito 

na interação entre os fatores. Vários autores relataram que a adição de fração de lixiviação 

pode minorar o efeito dos íons contidos nos sais, mostrando que, a adição de água acima da 

ETC (evapotranspiração da cultura), pode minorar o efeito salino (ANDRADE; CRUCIANE, 

1998; ASSIS JUNIOR et al., 2007).  

 

 

Tabela 9 – Resumo da análise de variância dos teores de K
+
, Na

+
, K

+
/Na

+
, Cl

-
 e Ca

2+
 obtidos de plantas de feijão-

de-corda submetidas a salinidade da água de irrigação e a aplicação foliar de biofertilizante bovino líquido 

Variáveis GL 
Quadrados médios 

K
+
 Na

+
 K

+/Na
+
 Cl

-
 Ca

2+
 

Salinidade 3 18,72
ns

 0,014
ns

 123,44* 7,44
ns

 0,0467
ns

 

Resíduo (A) 6 5,51 0,004 16,57 71,67 0,071 

Biofertilizante 3 4,08
ns

 0,0001
ns

 18,77
ns

 4,81
ns

 0,0565
ns

 

Interação (A x B) 9 1,62
ns

 0,0027
ns

 11
ns

 5,7
ns

 0,0551
ns

 

Resíduos (B) 24 2,21 0,00732 15,74 22,28 0,00458 

CV% (A) -- 17,24 11,53 16,16 46,06 18,17 

CV% (B) -- 10,93 15,53 15,75 25,68 14,59 

*Significativo pelo teste F a 5%; ** Significativo pelo teste F a 1%; ns= não significativo. 

 

 

Apesar da não influência do efeito da salinidade nos teores foliares de K
+
, 

observou-se um decréscimo nos valores à medida que a salinidade da água de irrigação 

aumentava (Figura 13). A elevada precipitação durante o experimento interferiu na absorção 

dos sais existentes na água de irrigação, devido principalmente, a diluição dos sais na solução 

do solo. Sousa et al. (2007), estudando o crescimento e nutrição mineral do feijão-de-corda 

em função da salinidade e da composição iônica da água de irrigação, observaram que a 

aplicação com níveis salinos entre 0,5 e 4,5 dS m
-1

, não influenciou na absorção do K
+
. Altas 

concentrações do íon sódio podem inibir a absorção de K
+ 

pelas plantas, através do 

antagonismo entre esses dois íons (MARSCHNER, 1995; SOUSA et al., 2007). 
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Figura 13 - Teores de K
+
 (A) e (B) em folhas de feijão-de-corda, em função da salinidade da água de irrigação e 

da aplicação foliar de biofertilizante bovino líquido. 

 

 

Avaliando o efeito do biofertilizante, observou-se que a aplicação do insumo não 

influenciou nos quantitativos de K
+
 absorvido pela as folhas da planta. A alta precipitação 

durante o experimento pode ter influenciado na absorção dos nutrientes existentes no 

biofertilizante. Em pepino, berinjela, tomate, alface e pimentão, Pinheiro e Barreto (2000), 

obtiveram aumentos na produção comercial em função de pulverizações com biofertilizante, 

produzido com esterco bovino na concentração de 20%, tanto em estufas como em condições 

de campo aberto. Estes adubos líquidos têm sido usados na agricultura orgânica em 

substituição aos fertilizantes minerais (FERNANDES et al., 2000), ou no combate a pragas e 

outros patógenos (SANTOS, 2001). 

Avaliando os teores de Na
+
 em folhas de feijão-de-corda, verificou-se que não 

houve efeito, tanto na aplicação dos níveis salinos, quanto para a aplicação do biofertilizante 

bovino via foliar (Figura 14). Apesar de não haver efeito significativo na aplicação dos níveis 

salinos, houve, quando comparado o menor com maior nível salino um acréscimo, em torno 

de 7,3% no teor de sódio nas folhas das plantas.  
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Figura 14- Teores de Na
+
 (A) e (B) em folhas de feijão-de-corda, em função da salinidade da água de irrigação e 

da aplicação foliar de biofertilizante bovino líquido. 

 

 

Assis Junior et al. (2007), avaliando os teores de íons nas folhas de plantas de 

feijão-de-corda, cultivar EPACE-10, observaram que o aumento da lâmina de água aplicada 

na cultura minorou o efeito da salinidade. O elevado índice pluviométrico pode ter 

contribuído para lixiviação dos sais, diminuindo seu efeito sobre as plantas. Sousa et al. 

(2007), avaliando a nutrição mineral de plantas de feijão-de-corda, constatou que a salinidade 

da água de irrigação não exerceu efeito significativo nos teores de Na
+
. Segundo Lacerda 

(2000; 2005); Sousa et al. (2007), o sódio pode ser prontamente translocado pelo floema e, 

desta forma, as altas concentrações que ocorrem em folhas que transpiram ativamente podem 

ser diluídas através de uma redistribuição por toda a planta. Sousa (2007), em folhas e caule 

de feijão-de-corda, avaliando três níveis de salinidade (0,5, 4,0, 8,0 dS m
-1

), não observou 

aumento no teor de Na
+
 nas folhas, mostrando que o sódio pode ter acumulado nas hastes.  

Quanto à aplicação do biofertilizante, outros autores constataram resultados 

semelhantes. Ferreira et al. (2009), aplicando biofertilizante e esterco bovino em sistema de 

base ecológica na cultura do pimentão, verificaram que a aplicação do biofertilizante não 

incrementou teores de Na
+
 significativamente no solo, mostrando que o Na

+ 
existente no 

biofertilizante, não incrementa na salinidade total aplicada. 

Avaliando a relação K
+
/Na

+
 em folhas de feijão-de-corda, verificou-se um 

decréscimo em torno de 23% na relação, mostrado que, com o aumento salinidade da água, 

houve uma maior absorção de Na
+
, consequentemente, uma menor absorção de K

+
, devido à 

competição entre os íons (Figura 15 A), uma maior quantidade de íon Na
+
 em relação ao íon 

K
+
 pode acarretar em uma menor permeabilidade na zona radicular, dificultando assim, o 
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transporte de outros elementos. Vieira (2006), avaliando a nutrição de plantas de sorgo 

forrageiro irrigados com águas salinas, não verificou efeito da salinidade na relação entre Na
+
 

e K
+
. Outros autores relacionam à tolerância a salinidade com uma adequada nutrição 

potássica, mostrando que uma boa adubação com potássio pode minorar o efeito da salinidade 

(TALEISNIK; GRUNBER, 1994; VIEIRA, 2006). 

 

Ŷ  = 16,654 + 0,2845X - 0,3345X2

R² = 0,93*

0

5

10

15

20

25

30

0,5 2,2 3,6 5

K
+
/N

a+

CEa dS m-1

Ŷ= Média = 25,78

0

5

10

15

20

25

30

0% 15% 30% 45%

K
+
/N

a+

Biofertilizante (1:1)

A B

 

Figura 15 - Relação entre K
+
/Na

+
 (A) e (B) em folhas de feijão-de-corda, em função da salinidade da água de 

irrigação e da aplicação foliar de biofertilizante bovino líquido. 

 

 

O biofetilizante, não influenciou na absorção dos elementos minerais Na
+
 e K

+
, 

mostrando que o mesmo não adicionou Na
+
 ao solo (Figura 15). Ferreira et al. (2009), 

avaliando a aplicação de esterco bovino e biofertilizante no pimentão, constataram que, tanto 

a aplicação do biofertilizante quanto a aplicação do esterco bovino, aumentam os teores de K
+
 

no solo, podendo estes serem absorvidos pela planta. Os mesmos autores verificaram também 

que, não há um acréscimo nos teores de Na
+
 ao aplicar tais insumos. A aplicação de rejeitos 

orgânicos, como biofertilizantes, pode balancear a relação entre o sódio e potássio, minorando 

assim, seus efeitos sobre a permeabilidade radicular FERREIRA et al., (2009).  

Apesar do leve incremento em torno de 9% nos teores de Cl
-
, nas folhas de feijão-

de-corda, observou-se que com o aumento da salinidade houve efeito significativo (Figura 

16). Os altos índices pluviométricos podem ter influenciado nos quantitativos do íon Cl
-
 no 

solo, devido uma maior diluição dos sais aplicados ao solo. Assis Junior et al. (2007), 

avaliando os teores de íons Cl
- 

em folhas de plantas de feijão-de-corda, observaram que o 

aumento da fração de lixiviação em torno de 30%, influenciou na absorção de Cl
-
, tais 

resultados estão de acordo com os resultados encontrados por Assis Junior et al. (2007), onde 

o alto índice pluviométrico minorou o efeito do íon Cl
-
 nas folhas. Sousa et al. (2007), 

avaliando a salinidade e a composição iônica da água de irrigação, verificaram um acréscimo 

nos níveis de cloreto em plantas de feijão-de-corda. 
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Figura 16 - Teores de Cl
-
 (A) e (B) em folhas de feijão-de-corda, em função da salinidade da água de irrigação e 

da aplicação foliar de biofertilizante bovino líquido. 

 

 

Neves (2008), avaliando a salinidade em diferentes estádio de desenvolvimento, 

verificou acréscimo no Cl
-
 em planta de feijão-de-corda. Vieira (2006), em genótipos de sorgo 

sob salinidade, não verificou acréscimo nos teores de Cl
-
, quando irrigado com águas salinas 

entre 0,5 e 5,5 dS m
-1

. Costa et al. (2003), estudando o crescimento e níveis de solutos 

orgânicos e inorgânicos em cultivares de Vigna unguiculata submetidas à salinidade, 

observaram que ao adicionar solução nutritiva com (Na
+
Cl

-
 a 75 mM), as plantas obtiveram 

valores de Cl
-
 sempre superiores aos tratamentos sem adição da solução, mostrando que em 

condições controladas as plantas responde melhor ao efeito salino.  

A aplicação do biofertilizante não influenciou no incremento de Cl
-
 nas folhas de 

feijão-de-corda (Figura 16), mostrado que o Cl
-
 existente no biofetilizante não aumenta os 

teores desse íon na folha. Silva et al. (2011), avaliando a interação entre salinidade e 

biofertilizante, mostraram que a adição no solo do biofertilizante, minora o efeito da 

salinidade, entretanto, a sua aplicação pode elevar a salinidade do solo.  

Apesar do aumento em torno de 7% no teor de cálcio na matéria seca da folha, 

não houve efeito significativo, quando irrigados com água salina (Figura 17). A alta 

precipitação durante o experimento pode ter influenciado na absorção dos nutrientes pela 

planta. Esse aumento no teor de cálcio pode ser explicado pela presença desse nutriente em 

concentrações crescentes na água de irrigação.  
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Figura 17 - Teores de Ca
2+

 (A) e (B) em folhas de feijão-de-corda, em função da salinidade da água de irrigação 

e da aplicação foliar de biofertilizante bovino líquido. 

 

 

Além disso, alguns resultados sugerem que este íon pode minorar os efeitos do 

estresse salino sobre o crescimento das raízes, favorecendo a seletividade K
+
/Na

+
 durante o 

processo de absorção radicular (COLMER et al., 1996; VIEIRA, 2006). 

Sousa et al. (2007), analisando a tolerância de plantas de feijão-de-corda à 

salinidade, verificaram que o aumento da salinidade não influenciou negativamente no 

suprimento do cálcio nas plantas de feijão-de-corda, esse resultado converge com os dados 

obtidos. Vários estudos têm demonstrado os efeitos do cálcio como redutor dos teores de 

sódio em milho (ALBERICO; CRAMER, 1993), em feijão (CACHORRO et al., 1993), sorgo 

(LACERDA et al., 2003), e em várias gramíneas (GALVEZ; GULICK; DVORAK, 1993). 

Por outro lado, é conhecido o efeito antagônico do excesso de cálcio sob a absorção de outros 

íons, como o potássio (MARSCHNER, 1995). Dessa forma, é possível a ocorrência de 

diferentes respostas da planta à salinidade do meio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 
 

5 CONCLUSÕES  

 

 

A salinidade da água de irrigação influenciou as trocas gasosas, crescimento e 

produção, tendo pouca influência na extração de elementos minerais na folha. A baixa 

influência da salinidade ocorreu devido aos elevados índices de chuva ocorridos durante o 

experimento. 

A aplicação do biofertilizante via foliar não minorou o efeito da salinidade da 

água de irrigação. A aplicação via foliar ou a proporção aplicada pode não ser a recomendada 

para a cultura, necessitando de mais estudos, tanto na forma de aplicação, quanto nas 

proporções de biofertilizante a ser aplicados. 
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