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RESUMO 

A salinidade impõe dificuldades para a implantação de qualquer cultivo, daí a 

importância de pesquisas nessa área, visando buscar meios que facilitem a produção. O 

biochar, é o nome dado a um tipo de carvão vegetal, que aplicado de forma correta no 

solo pode servir como corretivo, é obtido pelo processo de pirólise. De acordo com o 

que foi apresentado, o trabalho teve como objetivo avaliar a influência do biochar na 

cultura do rabanete, de acordo com os efeitos nocivos da salinidade. Os tratamentos 

foram feitos da seguinte forma (solo da camada 0 – 20 cm; biochar + solo) os sacos 

tinham capacidade de 2 kg e 3% da capacidade dos sacos foram de biochar, 

completando o restante com solo. O  delineamento utilizado foi o  inteiramente 

casualizado em esquema fatorial 5 x 2, com quatro repetições por tratamento, 

totalizando 40 unidades, sendo os tratamentos: 5 níveis de salinidade (0,5 (testemunha); 

1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1). Ao término do ciclo da cultura, as plantas de rabanete da 

variedade saxa foram coletadas e analisadas quanto ao número de folhas (NF), área 

foliar (AF - cm²), altura da planta (AP - cm²), massa seca da parte aérea (MSPA - g), 

massa da raiz (MR - g) e massa de bulbos (MB - g). Após as análises concluiu-se que o 

biochar não interfere nos efeitos nocivos da salinidade. Os dados obtidos serão 

submetidos às análises de variância pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de 

Tukey teste de Regressão. 

 

Palavras chaves: Salinidade, Biochar, Raphanus Sativa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

Salinity imposes difficulties for the implementation of any crop, hence the importance 

of research in this area, aiming to find ways to facilitate production. Biochar, is the 

name given to a type of charcoal, which correctly applied to the soil can serve as a 

corrective, is obtained by the pyrolysis process. According to what was presented, the 

work aimed to evaluate the influence of biochar on radish culture, according to the 

harmful effects of salinity. The treatments were done as follows (soil layer 0 – 20 cm; 

biochar + soil) the bags had a capacity of 2 kg and 3% of the bags' capacity were 

biochar, completing the rest with soil. The design used was completely randomized in a 

5 x 2 factorial scheme, with four replications per treatment, totaling 40 units, being the 

treatments: 5 salinity levels (0.5 (control); 1.5; 2.5; 3, 5 and 4.5 dS m-1). At the end of 

the crop cycle, the radish plants of the saxa variety were collected and analyzed 

regarding the number of leaves (NF), leaf area (AF - cm²), plant height (AP - cm²), 

shoot dry mass ( MSPA - g), root mass (MR - g) and bulb mass (MB - g). After the 

analysis, it was concluded that the biochar does not interfere with the harmful effects of 

salinity. The data obtained will be subjected to analysis of variance by the F test, and 

the means compared by the Tukey test of Regression. 

 

Keywords: Salinity, Biochar, Raphanus Sativa.  
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1 INTRODUÇÃO 

  

O  cultivo  do  rabanete  (Raphanus  Sativus L.)  vem  ganhando  destaque  entre  os 

olericultores, devido às características atraentes, como ciclo curto, rusticidade e rápido 

retorno financeiro  (MATOS et  al.,  2015). Devido ao seu rápido desenvolvimento, o 

rabanete requer altos níveis de fertilidade do solo, demandando grandes quantidades de 

nutrientes em um curto período de tempo (COUTINHO NETO et al, 2010). 

Por ser uma cultura produzida em grande maioria por pequenos e médios 

olericultores, situados nos cinturões verdes das grandes cidades, a água utilizada na 

irrigação do rabanete é oriunda de fontes superficiais, consequentemente utiliza-se, em 

alguns casos, água de qualidade inferior, muito por conta do alto teor de sais dissolvidos 

(OLIVEIRA et al, 2010).  

O estresse salino é responsável por uma gama de impactos negativos no 

crescimento  vegetal,  sendo  capaz  de  promover alterações em funções metabólicas, 

fisiológicas e também anatômicas das plantas (DUTRA et al, 2017). Um dos métodos 

capazes de diminuir os efeitos danosos dos sais às plantas é a adição de substâncias que 

reduzam a intensidade dos mesmos sobre o crescimento das plantas e possibilita 

potencialmente o uso de águas salinas, como biofertilizantes (DINIZ et al, 2013). 

Material resultante da queima incompleta da madeira em caldeiras, o biochar 

apresenta-se inerte e com baixa condutividade elétrica, configurando-se como 

alternativa para viabilizar o uso de compostos orgânicos com alta concentração de 

nutrientes. Além disso, existem inúmeras vantagens no uso do biochar nas propriedades 

químicas, físicas e biológicas dos substratos (SANTOS, 2016). 

O biochar está diretamente relacionado com os atributos químicos do solo, em que 

o seu efeito primordial é o aumento do pH do solo, de grande benefício em solos 

tropicais, que são geralmente ácidos (LIMA et al, 2018) e, como consequência, o 

aumento da capacidade de troca catiônica do solo, que vai resultar em uma maior 

disponibilidade de nutrientes neste e melhora a qualidade do solo para o crescimento e 

desenvolvimento da cultura (SILVA et al, 2017). 
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2  REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Aspectos gerais do rabanete 

 

O rabanete (Raphanus sativus L.) faz parte da família das Brassicaceaes e é 

originária da região mediterrânea. A sua raiz tem formato globular e é comestível, de 

cor vermelha ou branca e sabor picante. Apresenta algumas propriedades medicinais, 

como expectorante natural e estimulante do sistema digestivo, também é fonte de 

vitaminas A, C, B1, B2, B6, ácido fólico, potássio, cálcio, fósforo e enxofre, possui uma 

grande quantidade de fibras alimentares, atividade antioxidante e baixa quantidade de 

calorias (CAMARGO et al, 2007; MELLO et al, 2013). 

Essa cultura vem ganhando destaque entre os olericultores, principalmente 

pelas características atraentes, como ciclo curto e rusticidade, sendo a colheita realizada 

de 25 a 35 dias após a semeadura (FILGUEIRA, 2008). Além disso é produzida por 

pequenos e médios olericultores (OLIVEIRA et al, 2010). No entanto, ainda é uma 

cultura de baixa expressão no Brasil (PULITI et al, 2009). 

A cultura caracteriza-se pelo sistema radicular do tipo pivotante, com poucas 

ramificações laterais, pelo porte reduzido, produção de raízes carnudas 

(FILGUEIRA,2008). 

(PAIVA et  al. 2013) afirma que a  colheita do  rabanete pelo fato de acontecer no 

período de 3  a  6 semanas após a semeadura proporciona um rápido retorno financeiro 

ao produtor rural. 

Figura 1: características morfológicas do rabanete. 

 

Fonte: google 
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2.2 Importância econômica do rabanete 

A produção de rabanete no Brasil é de 8.031 toneladas, sendo o estado de São 

Paulo o maior produtor com 2.474 toneladas. O estado de Alagoas apresentou uma 

produção de 18 toneladas com a cidade de Arapiraca ficando com a maior produção no 

estado (IBGE, 2017). 

As áreas com plantio de rabanete estão localizadas nos cinturões verdes próximo 

as cidades em propriedade de pequenos produtores onde a mão-de-obra é familiar 

(SOUZA et al, 2015). 

Apesar do rabanete não ser considerado uma cultura de grande expressão 

econômica, o rabanete apresenta uma ótima alternativa de fonte de renda para os 

agricultores familiares, pois pode ser cultivado o ano inteiro, e intercalado com outras 

plantas de ciclo longo, possibilitando ao produtor retorno financeiro rápido. 

(HOFFLAND et al, 1996). 

Essa cultura não é exigente quanto ao tipo de solo, desde que seja rico em húmus 

e ligeiramente úmido, porém sua produtividade comercial pode ser afetada por vários 

fatores, como desordens fisiológicas de origem nutricional, favorecendo também a 

perda de qualidade das raízes (CECÍLIO FILHO et al, 1998). 

O aumento da importância dos cultivos orgânicos e a crescente demanda de 

produção de alimentos tanto do mercado interno quanto externo têm exigido maior 

conhecimento sobre os fatores que afetam a produtividade (WADA, 2008). Além disso, 

é amplamente utilizado em programas de pesquisa, igualmente por causa de seu ciclo 

curto de produção, que proporciona resultados em curto espaço de tempo (SILVA et al, 

2006). 

 

2.3 A salinidade 

A alta concentração de sais é um fator de estresse para as plantas, pois reduz o 

potencial osmótico e proporciona a ação dos íons sobre o protoplasma. A água é 

osmoticamente retida na solução salina, de forma que o aumento da concentração de 

sais a torna cada vez menos disponível para as plantas (RIBEIRO et al, 2001). Assim, 

com o aumento da salinidade ocorre diminuição do potencial osmótico do solo, 

dificultando a absorção de água pelas raízes (AMORIM et al, 2002; LOPES e 

MACEDO, 2008). 

Vale lembrar que a salinidade, em muitas regiões de áreas áridas e semiáridas, 

enfrentam um sério obstáculo ao sistema de produção, tanto pelas alterações dos 
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atributos físicos e químicos dos solos como pela ação dos íons sobre a germinação, o 

crescimento, a produção e a nutrição de plantas (CAVALCANTE et al, 2010). 

A área de insuficiência hídrica do Nordeste brasileiro abrange uma superfície de 

150 milhões de hectares. Nessa região, a maioria dos perímetros de irrigação apresenta 

solos com alto teor de salinidade, que provocam desde a diminuição nos rendimentos 

das culturas até o abandono das áreas exploradas. Em Pernambuco, aproximadamente 

20% da área total dos perímetros irrigados encontram-se com problemas de salinidade 

(BARROS et al, 2004). 

A salinidade adiciona um novo nível de complexidade para a nutrição mineral 

das culturas, afetando a atividade dos íons em solução e os processos de absorção, 

transporte, assimilação e distribuição (NEVES et al, 2009). 

Solos normais podem se tornar improdutivos se receberam sais solúveis em 

excesso devido a irrigações malconduzidas com águas salinas. Mesmo com um bom 

controle da qualidade da água de irrigação (o que raramente é feito na prática) há um 

contínuo resíduo de sais no solo (SOUZA, 1995). 

O excesso de sais de sódio, além de trazer prejuízos às propriedades físicas e 

químicas do solo, provoca a redução no crescimento e desenvolvimento das plantas, 

provocando sérios prejuízos à atividade agrícola (CAVALCANTE et al, 2010). 

Contudo, o grau ou a concentração de sais que determinam essa redução varia com a 

espécie, podendo esse fato estar relacionado com a tolerância de cada espécie à 

salinidade (FERREIRA et al, 2001). 

2.4 Efeitos da salinidade nas plantas 

Trabalhos tem sido desenvolvidos a respeito da tolerância do rabanete ao 

estresse salino (PUTTI et al, 2014) observou em seus estudos com a cultura do rabanete 

alguns efeitos negativos, 5 doses de água salina foram aplicadas (2, 4, 6, 8 e 10 dS m-1) 

e observou-se que as doses maiores causaram redução das raízes, da área foliar, que 

ocasionou a redução da área foliar. 

Os sais exercem efeitos de forma direta ou indireta, lenta ou brusca, total ou 

parcial sobre o desenvolvimento e produção das culturas (SERTÃO, 2005). Os efeitos 

do excesso de sais solúveis na solução do solo, principalmente o Na e o Cl, provocam 

redução do desenvolvimento vegetal, especialmente nas espécies mais susceptíveis, 

promovendo distúrbios fisiológicos (FARIAS et al, 2009). 
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. Os mecanismos desenvolvidos para absorver, transportar e utilizar os nutrientes 

minerais presentes em substratos não salinos podem não ser eficazes em condições 

salinas. Nessas condições a concentração dos íons de Na+ e/ou de Cl-, frequentemente, 

excedem as concentrações de macro e micronutrientes (GRATTAN E GRIEVE, 1999). 

Quando o conteúdo de NaCl no solo é alto, a absorção de nutrientes minerais, 

especialmente o NO3
-, K+ e Ca2+ é reduzida (LARCHER, 2000). 

O acúmulo de Na+ e Cl- na parte aérea, a níveis excessivos, ocorrerá dentro de dias 

ou semanas dependendo do nível de salinidade do solo, das condições ambientais e da 

capacidade genotípica para excluir esses íons da corrente transpiratória (MUNNS, 2002). 

. O excesso de Na+ e, sobretudo, um excesso de cl no protoplasma ocasionam 

distúrbios em relação ao balanço iônico (k+ e Ca2+ em relação ao Na+), bem como os 

efeitos específicos destes íons sobre as enzimas e membranas (FLORES, 1990). 

Os íons inorgânicos desempenham importante papel na preservação do 

potencial hídrico do vegetal. Portanto, os mecanismos que resultam no excesso de 

absorção iônica e exclusão de Na+ e Cl- de tecidos metabolicamente ativos da parte 

aérea das plantas, podem ser responsáveis pela tolerância das culturas ao estresse salino 

(CHEESEMAN, 1998). 

A cultura do rabanete é classificada como moderadamente sensível à salinidade, 

apresentando salinidade limiar de 1,2 dS m-1, para extrato de saturação, e 0,8 dS m-1, 

para água da irrigação (MAAS;HOFFMAN, 1977). 

2.5 Biochar 

Produto da degradação térmica de materiais orgânicos na presença limitada de 

oxigênio (pirólise), o biochar tem sido utilizado como condicionador do solo, sendo 

capaz de elevar a sua fertilidade, melhorar a sua estrutura e beneficiar diversas espécies 

benéficas de micro-organismos do solo, (PARTEY et al, 2015; LIMA et al, 2018). 

Além disso, este material também favorece a absorção de nutrientes pelas 

plantas, além de incrementar os teores de C (carbono), N (nitrogênio) e favorece a 

mineralização destes nutrientes, promovendo aumento na produtividade da cultura (NIE 

et al, 2018; QUAN et al, 2020). 

A adição de biochar no solo pode aumentar a sua capacidade de retenção de 

água (STREUBEL et al,2011), essa característica  torna  o  uso  do  biochar  importante  

em  regiões  onde  o  recurso  hídrico  é um  fator  limitante  para  as  atividades  

agrícolas  (ANTONINO  et al,  2000). Em função da sua característica porosa, aumenta 

a aeração e a capacidade de retenção de água e nutrientes, além de contribuir com o 
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meio ambiente através do sequestro de carbono, visto que o carvão não se degrada 

rapidamente, ao invés de liberá-lo à atmosfera na forma de CO
2 
(SOUCHIE et al, 2011). 

São estudados como um dos principais agentes de biocontrole de diversos 

patógenos do solo que causam doenças em plantas (LI et al, 2020; KHAN et al, 2019). 

Nos ambientes agrícolas, a biomassa microbiana é a principal responsável por 

diversos processos biológicos e bioquímicos, possuindo relação direta com a matéria 

orgânica, com a incorporação de resíduos e com a ciclagem do carbono (NGUYEN E 

MARSCHNER, 2017). Por estes motivos, o carbono da biomassa microbiana tem sido 

utilizado como indicador de qualidade do solo (MEDEIROS et al, 2020; LEITE et al, 

2020). 
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3 MATERIAL EMÉTODOS 

 

3.1   Localização do experimento  

O experimento foi conduzido em casa de vegetação do Campus de 

Engenharias e Ciências Agrárias da Universidade Federal de Alagoas (UFAL – 

CECA), localizado na Cidade de Rio Largo, AL, nas coordenadas 9° 27’ 55’’ S e 35° 

49’ 46’’ W, com altitude de 127 metros e temperatura entre 29 °C e 21 °C a 

pluviosidade média anual da região é de 1.800 mm (SOUZA et al, 2004). 

3.2  Tratamentos, fatores em estudo e Delineamento experimental 

Os tratamentos foram obtidos da combinação de cinco níveis de condutividade 

elétrica da água de irrigação (CEa: 0,5;1,5;2,5;35;4,5 dS m-1), na ausência (B0) e 

presença de biochar (B1), aplicados no solo. O delineamento adotado foi o inteiramente 

casualizado, em fatorial 5 x 2. Combinados os fatores resultaram em 10 tratamentos 

com quatro repetições e uma planta por parcela, totalizando 40 parcelas experimentais. 

 

3.3   Material genético e sistema de cultivo 

Para a produção de mudas de rabanetes foram utilizadas sementes da variedade 

saxa, cuja germinação se inicia entre 7 a 10 dias. As sementes foram semeadas em 

bandejas de polipropileno. 

Antes do transplantio foi feito a análise química do solo pelo Laboratório de 

solos (CECA – UFAL) e apresentou os seguintes resultados: pH em água de 6,0; P: 8,1 

0 cmolc dm-3; K: 8,0 cmolc dm-3; Ca+Mg: 5,84 cmolc dm-3; Al: 0,03 cmolc dm-3; H + 

Al: 4,20 cmolc dm-3; CTC (t): 8,19 cmolc dm-3; CTC (T): 10,09 cmolc dm-3. Para 

correção da acidez do solo foi utilizado o calcário agrícola FILLER, com poder relativo 

de neutralização total (PRNT) de 90%, mediante a aplicação de 2,4 g de CaCO3 por 

vaso, visando elevar a saturação por bases que apresentou uma porcentagem de 59. 

 

Tabela 1.. Caracterização química do solo usado no experimento, CECA- UFAL.  
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Fonte: Laboratório de Solos CECA-UFAL 

  

O início do experimento caracterizou-se por elevar os sacos à capacidade de 

campo; para isto, foram pesados quatro sacos de cada tratamento com capacidade de até 

2 kg, contendo os substratos, dispostos em uma bancada de madeira à 1 m do solo, logo 

após saturaram-se os sacos com água, envolvendo-os individualmente com plástico, de 

forma a forçar a perda de água apenas por drenagem (GERVÁSIO et al, 2000) (Figura 

2). Cessada a drenagem (após dois dias) retiraram-se os plásticos, e logo após os sacos 

foram pesados em balança digital, obtendo-se, assim, o peso-controle, correspondente à 

capacidade de campo (Tabela 2). Adotou-se um fator de lixiviação igual a zero onde, 

diariamente, dois vasos de cada tratamento eram pesados, obtendo-se a média desses 

valores e retornando-se, então, ao peso-controle. A cada quinze dias corrigiu-se o peso-

controle (acréscimo de 100 g) para compensar o desenvolvimento da planta. 

A semeadura foi realizada em bandejas de prolipopileno, sendo distribuídas 3 

por célula. Aos 7 dias após a semeadura (DAS), foi realizado o desbaste deixando 

apenas uma planta por vaso sendo a mais vigorosa. 

 

Figura 2. Massa seca dos substratos (A); Massa úmida do substratos (B). 

 

Foto: Autor (2021) 

 

Tabela 2. Determinação da capacidade de campo (CC) em vaso. 

pH P 
H+

Al 
Al Ca +  Mg K Na SB T V 

MO 

H2O cmolcdm-³ cmolcdm-³ cmolcdm-³ cmolcdm-³ % % % g kg-1 

6,0 8,10 4,20 0,03 5,84 8,00 1,00 81,94 10,29 59 26,7 
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Amostras 

Massa do 

saco 

(g) 

Massa do 

solo seco 

(Kg) 

Massa do 

solo úmido 

(Kg) 

CC (g) 

SUB1 85,0 2,0 2,505 505 

SUB2 85,0 2,0 2,345 345 

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa. 

 

3.4  Aplicação dos tratamentos 

A escolha desses níveis de salinidade teve como base a salinidade limiar do 

rabanete encontrado na literatura. A aplicação dos tratamentos se deu com base na 

demanda hídrica da cultura, onde diariamente dois vasos de cada tratamento eram 

pesados e posteriormente irrigados, uma vez por dia, com as soluções salinas. 

 

Tabela 3.Concentrações transformadas de dSm-1para g L-1. 

Níveis de salinidade CEa (dS m-1) NaCl (g L-1) 

C1 0,5 0,32 

C2 1,5 0,96 

C3 2,5 1,60 

C4 3,5 2,24 

C5 4,5 2,88 
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa. 

 

3.5  Variáveis analisadas  

Foi realizada a colheita aos 40 dias após o transplantio (DAT), sendo avaliado a 

altura de plantas (AP- cm), número de folhas (NF), área foliar (AF- cm²), peso da 

matéria seca (PMS - g) e massa do bulbo (MB - g).   

A área foliar, foi utilizado o integrador de área foliar modelo LI 3100 da Licor. 

Para a massa seca da parte aérea, as plantas foram acondicionadas em sacos de papel e 

em seguidas levadas para secar em estufa com circulação forçada de ar, a 65 ºC por um 

período de 72 horas, em seguida foram pesadas em balança analítica para a 

determinação da massa seca. A massa fresca da raiz, foi determinada coletando as raízes 

produzidas e pesando-as em balança com sensibilidade de 0,1 grama. 

 

3.6 Análise estatística  

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e em seguida, foram 

submetidos à análise de variância pelo teste F. Os dados obtidos em função dos níveis 
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de salinidade que tiveram efeito significativo foram ajustados por meio de regressão 

polinomial linear e quadrática, utilizando-se o software ASSISTAT 7.7 (SILVA; 

AZEVEDO, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



24 
 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Análise dos parâmetros biométricos  

 

A partir da análise de variância, verifica-se que não houve efeito significativo 

entre os fatores salinidade e substratos com exceção para área foliar. Entretanto foi  

observado significância a nível de 1% para altura de planta, área foliar, massa fresca e 

massa seca, demonstrando assim que a resposta da cultura à salinidade  a 1%  (Tabela 

4). 

Tabela 4 – Resumo da análise de variância para o número de folhas (NF), altura de planta 

(AP), área foliar (AF), Peso da matéria seca (PMS)  e Massa do Bulbo (PB) do rabanete 

cultivadas em diferentes substratos sob salinidade da água de irrigação. 

CV: Coeficiente de Variação; GL: Grau de liberdade; QM: Quadrado médio; -- Os tratamentos são 

quantitativos. O Teste F não se aplica; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; * significativo ao 

nível de 5% de probabilidade; ns não significativo. 

 

 

4.2 Número de folhas  

 

De acordo com a Figura 4, verifica-se redução do número de folhas com o 

aumento linear da condutividade elétrica da água. Apresentando uma média de 7,25 

folhas na condutividade elétrica 0,5 dS m-1, decrescendo 24,13% após fazer a 

comparação com a testemunha (0,5 dS m-1) com a salinidade 4,5 dS m-1 de forma que os 

dados foram ajustados ao modelo linear. (DIAS et al, 2020) trabalhando com a cultura 

FONTES DE 

VARIAÇÃO 

GL   QM   

             NF             AP               AF             PMS            MB 

Fator substrato  

(I) 
1 2,03ns 11,25ns 257,201ns 0,005ns 0,43ns 

Fator água salina 

(II) 
4 4,96** 182,48 ** 61192.35-- 0,32** 2,83** 

Interação (I x II) 4 0,21ns 1,24ns 51,46** 0,00ns 0,21ns 

R.Linear 1 19,01** 678,61 227329,83** 1,15** 9,72** 

R. quadrática 1 0,02ns 26,61ns 557,09ns 0,05ns 1,13ns 

Resíduo 30  7,04 3859,02 0,02 0,75 

Total 39 -  - - - 

C.V.% - 20,42 12,34 28,25 35,92 45,65 
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do rabanete, constatou que o aumento da salinidade teve influência direta na redução da 

emissão foliar. 

A redução do número de folhas em condições de estresse salino, é uma das 

alternativas das plantas para manter a absorção de água, sendo consequência de 

alterações morfológicas e anatômicas nas plantas, refletindo-se na perda de transpiração 

como alternativa para manter a absorção de água (YOUSIF et al, 2010). 

(SÁ et al, 2013) avaliando a produção de mudas de mamoeiro também 

verificaram decréscimo no número de folhas com o aumento da salinidade da água de 

irrigação. 

 

Figura 3. Número de folhas de rabanete cultivada em diferentes substratos, sob 

diferentes níveis de condutividade elétrica da água. 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa. 

 

4.3 Altura da planta 

Foi observado redução da altura de plantas a partir da testemunha (0,5 dSm-1)   

verificou-se redução na altura das plantas em resposta ao aumento da salinidade, de 

forma que os dados se ajustaram ao modelo polinomial. Mostrando que a condutividade 

elétrica de 0,5 para 4,5 dS m-¹ nos substratos  obtiveram uma redução de 39,25% na 

altura da planta,  (Figura 5).  

O excesso de sais na solução do solo modifica as atividades metabólicas das 

células no processo de alongamento celular, limitando a elasticidade da parede celular, 
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reduzindo o alongamento da célula e, como consequência, o crescimento da planta 

(TAIZ; ZEIGER, 2017). 

Para (TAIZ; ZEIGER, 2017) a diferenciação no crescimento vegetativo entre 

as  plantas, quando irrigadas com águas salinizadas, pode estar relacionada ao teor de 

matéria orgânica no substrato, pois a matéria orgânica atua diretamente no movimento e 

retenção de água no solo, sabendo-se que a salinidade pode reduzir o potencial hídrico 

da água no solo, reduzindo a energia da água no solo, fazendo com que a planta tenha 

que realizar o ajustamento osmótico, além de provocar alterações hormonais e 

nutricionais.  

 

Figura 4. Altura das plantas de rabanete cultivada em diferentes substratos, sob 

diferentes níveis de condutividade elétrica da água. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa. 

 

4.4 Área foliar 

 

Para o solo sem biochar, houve uma significativa diminuição da área foliar, 

após fazer a comparação entre a testemunha e salinidade 4,5 dS-1, percebe-se uma 

redução de 61,03%. 

A área foliar tem sua importância por ser uma variável de crescimento 

indicativa da produtividade, visto que o processo fotossintético depende da 

interceptação da energia luminosa e sua conversão em energia química, sendo este um 

processo que ocorre diretamente na folha (TAIZ; ZEIGER, 2017). 
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A redução da área foliar é um importante mecanismo adaptativo de plantas 

cultivadas sob excesso de sais e estresse hídrico, visto que, sob tais condições, é 

interessante a redução na transpiração e, consequentemente, diminuição do 

carregamento de íons de Na+ e Cl- no xilema e conservação da água nos tecidos das 

plantas (TAIZ; ZEIGER, 2017). Este decréscimo da área foliar está relacionado a um 

dos mecanismos de adaptação da planta ao estresse salino, diminuindo a superfície 

transpirante (TESTER; DAVENPORT, 2003). 

 

Figura 5. Área foliar de rabanete cultivada em diferentes substratos, sob 

diferentes níveis de condutividade elétrica da água. 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa. 

 

4.5 Peso da matéria seca 

 

Verifica-se na Figura 7, que a partir da condutividade elétrica de 0,5 dS m-1 

houve redução de 64% no peso da matéria seca quando comparado com a condutividade 

de 4,5 dS m-1. (SANTOS et al, 2020) estudando o desempenho da matéria seca do 

rabanete, observou que houve um comportamento linear decrescente de acordo com o 

aumento dos níveis de salinidade da água de irrigação. Esses resultados negativos 

podem ser atribuídos ao aumento da concentração de sais no substrato, que atuam 

negativamente no processo fisiológico, reduzindo a absorção de água pelas raízes, 
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inibindo a atividade meristemática, o alongamento celular e, em consequência, 

reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2017). 

Os danos ao crescimento das plantas de rabanete em relação aos níveis de 

salinidade da água de irrigação são consequência do excesso de íons absorvidos e 

posteriormente transportados para a parte aérea da planta, dessa forma excedem o limite 

necessário ao ajustamento osmótico da planta (DIAS et al, 2022). 

Figura 6. Peso da matéria seca de rabanete cultivada em diferentes substratos, 

sob diferentes níveis de condutividade elétrica da água. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa. 

 

4.6  Massa do bulbo 

 

De acordo com a Figura 8 podemos verificar que a partir das análises de 

regressões para a massa dos bulbos em função da condutividade elétrica da água, 

verificou-se que o modelo linear decrescente foi o mais adequado para os tratamentos, 

que a partir da condutividade 0,5 dS m-1 ocorreu  redução no peso dos bulbos. Fazendo 

uma comparação entre a testemunha e a condutividade de 4,5 dS m-1, observou-se uma 

redução de 78%. Redução significativa na massa do bulbo e consequentemente na 

produção em resposta à salinidade também foram observados por (SOUSA et al, 2016) 

utilizando uma água salobra e biofertilizantes. Outras hortaliças folhosas, como a alface 

(DIAS et al., 2011;  SANTOS et al., 2012).  

Considera-se que esses de decréscimo na produção podem ser atribuídos ao 

aumento da concentração de sais no substrato, que atuam negativamente no processo 

fisiológico, reduzindo a absorção de água pelas raízes, e de acordo do com (TAIZ; 
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ZEIGER, 2017) vão inibindo a atividade meristemática, o alongamento celular e, em 

consequência, reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das plantas. 

 

Figura 7. Peso do bulbo do rabanete cultivada em diferentes substratos, sob 

diferentes níveis de condutividade elétrica da água. 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa. 
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5 CONCLUSÃO 

Níveis crescentes de salinidade da água de irrigação, resultou na redução do 

número de folhas, altura de plantas, área foliar, e peso da matéria seca e massa dos 

bulbos de plantas de rabanete , constatando-se que os substratos com adição de biochar 

não atenuaram os efeitos nocivos da salinidade. 
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