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Uso de biofertilizantes e águas salinas
em plantas de Licopersicon pimpinellifolium L.

Reinaldo F. Medeiros1, Lourival F. Cavalcante1, Rummenigge M. Rodrigues1,
Francisco de O. Mesquita2, Riselane de L. A. Bruno1 & Miguel Ferreira Neto2

RESUMO

Um experimento foi conduzido em abrigo telado do Departamento de Solos do Centro CCA – UFPB, Areia, PB, no período 
de maio a junho de 2008, com o objetivo de avaliar os efeitos de dois tipos de biofertilizantes no desenvolvimento da cultura 
do tomateiro-cereja sob irrigação com águas salinas. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema 
fatorial 5 x 3, com seis repetições, referentes aos valores de condutividade elétrica da água de irrigação: 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS 
m-1, no solo sem biofertilizante, com biofertilizante comum e enriquecido com leite, melaço e gesso mineral. Depois de diluídos 
em água não salina (0,5 dS m-1) na razão de 1 : 1, os biofertilizantes foram aplicados dois dias antes da semeadura e o volume 
aplicado foi equivalente a 10% do volume do substrato. Os biofertilizantes elevaram mais a salinidade do solo que a água de 
irrigação; entretanto, atenuaram os efeitos prejudiciais da salinidade no crescimento das plantas e na produção de proteínas 
pelas mesmas.

Palavras-chave: tomate-cereja, fermentado microbiano, salinidade

Biofertilizers and saline water use in cherry Licopersicon pimpinellifolium L.

ABSTRACT

An experiment was carried out in the greenhouse of the Soil and Rural Engineering Department of CCA - UFPB, located in Areia 
county, State of Paraiba in Brazil, during the period of October to February, 2010, in order to evaluate the effects two types of 
bovine biofertilizers in the growth of tomatoes cherry plants under saline water irrigation. The experimental design was completely 
randomized in 5 x 3 factorial scheme, with six replications, referring to values of electrical conductivity of the irrigation water: 0.5; 
1.0; 2.0; 3.0 and 4.0 dS m-1, in the soil without biofertilizer, with ordinary biofertilizer and enriched with milk, molasses and mineral 
gypsum. The biofertilizers after dissolving in non-saline water (0.5 dS m-1) in a ratio of 1:1 were applied only one time, two days 
before sowing, in volume equivalent to 10% of the substrate volume. The addition of biofertilizers increased the contents of salts 
in the soil with higher intensity compared to treatments receiving only saline water but they exercised  efficiently in attenuating 
the deleterious effects of salts to the plants, providing more growth and protein production in comparison to plants without 
biofertilizers.
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Introdução

No Brasil, o tomateiro (Solanum lycopersicon) é 
considerado a segunda hortaliça de importância econômica, 
cuja produção tem alcançado, nos últimos anos, resultados 
expressivos. Seguindo esta tendência, o tomateiro do grupo 
cereja (Licopersicon pimpinellifolium) também vem obtendo 
significativo interesse comercial, sobretudo na região do 
Sudeste brasileiro onde a cultura é bastante difundida e 
intensamente cultivada em ambiente protegido. Desta forma, 
acredita-se na perspectiva de uma evolução maior da cultura 
tendo em vista a crescente demanda, tanto do produto da forma 
in natura como industrializado (Gusmão et al., 2006).

Por outro lado, a cultura pode ter seu cultivo comprometido 
em solos de salinidade elevada, de ocorrência comum no 
semiárido do Nordeste brasileiro. Os solos dessa região 
apresentam tendências à salinização em decorrência da 
má qualidade das águas de irrigação e dos elevados índices 
de radiação solar, somados a uma distribuição irregular 
das chuvas, ao longo do ano (Silva et al., 2011). Segundo 
estimativas, aproximadamente 57% das áreas irrigadas no 
semiárido nordestino apresentam problemas de salinização 
(Holanda et al., 2007) dos quais algumas dessas áreas já não 
produzem mais. O tomateiro-cereja é moderadamente sensível 
aos efeitos da salinidade, tem seu crescimento comprometido 
em águas de irrigação que apresentam condutividade elétrica 
acima de 2,55 d S m-1 (Ayers & Westcot, 1999). 

Desta forma, a utilização de insumos orgânicos como 
biofertilizantes na forma líquida surge como alternativa para 
atenuar os efeitos prejudiciais da salinidade no solo (Mahmoud 
& Mohamed, 2008). Trata-se de um composto potencialmente 
regulador das propriedades físicas e químicas do solo. Wu et al. 
(2005) e Rodolfo Júnior et al. (2008) citam que, apesar desses 
insumos não substituírem os fertilizantes convencionais, 
quando aplicados diretamente no solo, promovem a melhoria 
física em termos de aeração, infiltração de água e condutividade 
hidráulica no perfil (Sheteawi & Tawfik, 2007; Mellek et al., 
2010). Além disso, são promotores de substâncias hormonais 
que estimulam o crescimento do sistema radicular e liberam 
substâncias húmicas que facilitam a absorção de nutrientes 
pelas plantas, além de estimular a proliferação e inserir micro-
organismos benéficos no solo (Mahmoud & Mohamed, 2008).

Resultados de Greenway & Munns (1980) e Baalousha 
et al. (2006) revelam que o acúmulo de solutos orgânicos 
mantém o potencial osmótico no tecido celular menor que o da 
solução externa. Nesta condição e conforme os autores, essas 
substâncias proporcionam maior absorção de água e nutrientes 
pelas plantas em meios adversamente salinos.

Diante do exposto o objetivo do trabalho foi avaliar, em 
ambiente protegido, o uso de biofertilizantes bovino no 
desenvolvimento da cultura tomateiro-cereja submetido a 
cinco níveis de estresse salino da água de irrigação.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no período de outubro de 2009 
a fevereiro de 2010 em ambiente protegido do CCA-UFPB, no 
município de Areia, PB, com latitude 6o 58’ S, longitude 35o 
41’ W e altitude de 575 m. Segundo a classificação de Köppen, 
o clima da região é do tipo As’. A estação chuvosa se concentra 
no período de março a julho com precipitação pluviométrica 
média de 1.200 mm anual. A temperatura média do ar se situa 
em torno de 23 oC.

O substrato utilizado foi um Neossolo Regolítico de 
textura arenosa, não salino (Santos, 2006) submetido a 
análises laboratoriais para determinação dos atributos físicos e 
químicos quanto à fertilidade e salinidade, indicados na Tabela 
1, conforme EMBRAPA (1997) e Richards (1954).

Os tratamentos foram distribuídos em delineamento 
inteiramente casualizado, com seis repetições em esquema 
fatorial 5 x 3, referentes aos valores da salinidade da água de 
irrigação: 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m-1, no solo sem e com 
dois tipos de biofertilizante: a) biofertilizante comum e b) 
biofertilizante enriquecido com gesso mineral, leite e melaço. 
Cada tipo de biofertilizante foi diluído em água na razão de 
1:1, aplicados de uma única vez, dois dias antes da semeadura 
em volume equivalente a 10% do volume do substrato. 

O nível de condutividade elétrica de cada tipo de água foi 
obtido pela diluição de água de barragem fortemente salina 
(14,6 dS m-1) em água não salina (0,5 dS m-1). O biofertilizante 
bovino comum foi preparado pela fermentação anaeróbica de 
partes iguais de água não salina, com esterco bovino fresco 
de vacas em lactação, durante 30 dias (Silva et al., 2007). O 
biofertilizante enriquecido foi produzido com as mesmas 

Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade de partícula; Pt = Porosidade total; Ada = Argila dispersa em água; GF= Grau de floculação; ID= Índice de dispersão; Ucc e Upmp = respectivamente umidade 
do solo nas tensões de – 0,01 e -1,5 Mpa; Ad = Águas disponíveis; MO = Matéria orgânica; SB = Soma de bases (Na+ + K+ + Ca2+ + Mg2+); CTC = Capacidade de troca catiônica = SB + (H+ + Al3+); V = 
Valor de saturação por bases (100 x SB/CTC); CEes = Condutividade elétrica do extrato de saturação; RAS = Relação de adsorção de sódio = Na+ x [(Ca2+ + Mg2+)/2] -1/2 e PST = Percentagem de sódio 
trocável (100 x Na+/ CTC)

Tabela 1. Caracterização física e química do solo quanto à fertilidade e salinidade na camada de 0 - 20 cm
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quantidades de água e esterco do biofertilizante comum, porém 
adicionados 4 L de melaço, 8 L de leite bovino e 4 kg de gesso 
mineral, fornecidos semanalmente nas proporções de 1:2:1.

Cada biodigestor foi mantido hermeticamente fechado com 
a base superior conectada à extremidade de uma mangueira de 
4 mm de diâmetro, sendo a outra extremidade imersa em um 
recipiente com água. O gesso mineral utilizado continha 26% 
de CaO, 14,7% de S e umidade de 5% em massa ( Leite et al., 
2010). A análise da composição química da água para irrigação 
e dos biofertilizantes na forma líquida (Tabela 2) foi realizada 
adotando-se as metodologias sugeridas por Richards (1954).

intensidade no solo com biofertilizante enriquecido, seguido 
do biofertilizante comum. No solo sem nenhum dos insumos 
o aumento da salinidade da água elevou o caráter salino do 
substrato de 0,78 dS m-1, antes da aplicação dos tratamentos 
(Tabela 1), para até 4,84 dS m-1 ao final do experimento, 
referente à irrigação com a água de maior condutividade 
elétrica. Este valor foi inferior aos encontrados nos solos com 
biofertilizante comum (5,19 dS m-1) e enriquecido (5,89 dS 
m-1) irrigados com água de maior salinidade.

A superioridade da condutividade elétrica nos tratamentos 
com os biofertilizantes é consequência do caráter salino dos 
insumos que continham teores elevados de sais (3,41 e 6,15 
dS m-1 para o comum e enriquecido, respectivamente) quando 
aplicados no solo (Tabela 2). Esses resultados concordam 
com os obtidos por Rebequi et al. (2009) ao constatarem que 
a mistura de água com biofertilizante comum elevou mais a 
salinidade do solo com limão cravo, que a água de irrigação.

A adição do gesso mineral, que é fonte de cálcio e sulfato, 
componentes dos cátions e ânions estudados na salinidade da 
água de irrigação e do solo (Holanda et al., 2010), juntamente 
com o leite e o melaço, resultou em maior aumento da salinidade 
do biofertilizante enriquecido do que o biofertilizante comum. 

Apesar dos biofertilizantes elevarem os níveis de salinidade 
do solo mais do que as águas de irrigação (Figura 1), as plantas 
produziram mais matéria seca total nos tratamentos com 
biofertilizante comum e enriquecido, respectivamente. 

Tabela 2. Caracterização de água de irrigação do biofertilizante comum 
enriquecido com leite, melaço e gesso mineral

CE = condutividade elétrica; RAS = Relação de adsorção de sódio = Na+ x [(Ca+2 + Mg+2)/2)]-1/2

Utilizaram-se sacos de polietileno drenados, com diâmetro 
de 13 cm e altura de 30 cm, com capacidade máxima, portanto, 
para 4,0 dm-3, sendo este, a representatividade da unidade 
experimental do trabalho, o qual continha apenas uma planta 
de tomate-cereja.

Em cada unidade experimental foram semeadas dez 
sementes de tomate-cereja com viabilidade de 91%; aos 15 dias 
após a emergência foi feito o desbaste das plântulas, mantendo-
se a mais vigorosa e a irrigação com cada nível salino realizada 
diariamente pelo processo de pesagem, fornecendo o volume de 
cada tipo de água evapotranspirado pelas plantas no dia anterior.

No final do experimento, aos 95 dias após a emergência 
(DAE), foram avaliados o diâmetro do caule e da raiz principal 
utilizando-se um paquímetro digital, massa seca total (raízes, 
caule e folhas), após secagem em estufa com ventilação 
forçada a 65°C por 72 com balança analítica de precisão; 
proteína total da parte aérea e da raiz determinada pelo produto 
do nitrogênio amoniacal da biomassa seca - obtido pelo 
método do N de Kjeldahl total - pelo fator de conversão 6,25 
(Galvani & Gaertner, 2006). Amostras de solo foram coletadas 
na profundidade de 0 a 20 cm para avaliação da condutividade 
elétrica (CEes) do extrato de saturação (Richards, 1954).

Os resultados foram submetidos à análise de variância pelo 
teste F, as médias dos biofertilizantes foram avaliadas pelo 
Tukey (0,05) e os níveis de salinidade da água pela análise 
Regressão Polinomial (Banzatto & Kronka, 2008). Para o 
processamento dos dados utilizou-se o software demonstrativo 
do SAEG (SAS Institute Inc, 2003).

Resultados e Discussão

O aumento do nível salino da água de irrigação provocou 
incremento de sais em todos os tratamentos mas com maior 

Figura 1. Condutividade elétrica do extrato de saturação do solo (CEes) no 
final do experimento em função da condutividade elétrica da água de 
irrigação (Ceai) nos tratamentos sem biofertilizante, com biofertilizante 
comum e enriquecido com gesso mineral, leite e melaço

Conforme indicado na Figura 2, a adição dos biofertilizantes 
resultou no aumento da produção de biomassa seca total de 
0,42 g planta-1 nos tratamentos sem insumo para 4,31 e 6,48 g 
planta-1 no solo com biofertilizante comum e enriquecido com 
gesso mineral, leite e melaço. Constata-se também que o insumo 
enriquecido proporcionou 50% a mais na alocação de biomassa 
pelas plantas do tomateiro-cereja que o biofertilizante comum. 

A superioridade em relação ao solo sem nenhum dos 
compostos orgânicos evidencia a ação das substâncias húmicas 
na atenuação dos efeitos depauperantes da salinidade às 
plantas, como discutido por Asik et al. (2009) ao avaliarem 
os efeitos de compostos orgânicos no crescimento de plantas 
da goiabeira (Psidium guiava) e de trigo (Triticum aestivum) 
irrigados com águas salinas. 
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A maior produção de massa seca dos tratamentos com 
biofertilizantes pode ser resultado da melhoria física (Mellek 
et al., 2010), química e biológica do solo proporcionada por 
ambos os insumos, com maior eficiência do enriquecido com 
leite, melaço e gesso mineral, resultando em maior espaço 
poroso para o crescimento e distribuição do sistema radicular 
(Sheteawi & Tawfik, 2007). Desta forma, há um ganho em 
biomassa como reportado pela Figura 2. Esses resultados estão 
coerentes com os apresentados por Cavalcante et al. (2010) que 
também obtiveram incremento na massa seca total de goiabeira 
paluma (Psidium guajava L.) em até 432% nas plantas do solo 
com biofertilizante comum e irrigadas com águas salinas em 
relação às plantas tratadas apenas com águas salinas.

O comportamento do diâmetro do caule foi influenciado pela 
interação salinidade da água x biofertilizante sendo superiores 
os dados referentes aos tratamentos com biofertilizante 
enriquecido (Figura 3). No solo sem biofertilizante o aumento 
da salinidade das águas inibiu o crescimento do tomateiro-
cereja pelo diâmetro caulinar até o valor mínimo estimado 
de 3,01 mm correspondente à água de condutividade elétrica 
de 2,5 dS m-1. Nos tratamentos com o biofertilizante comum 
os dados são superiores àqueles das plantas sem o insumo 
orgânico e o aumento da salinidade não afetou a variável 
apresentando o valor médio de 5,84 mm. Nas plantas tratadas 
com biofertilizante enriquecido com gesso mineral, leite e 
melaço, o diâmetro aumentou até atingir 6,84 mm na salinidade 
máxima estimada da água de irrigação de 2,64 dS m-1.

Comparativamente, a tendência dos dados está coerente com 
Cavalcante et al. (2010) ao constatarem que o biofertilizante 
comum promoveu maior crescimento das mudas de goiabeira 
(Psidium guajava) sob irrigação com águas salinas. Está em 
acordo, também, com Collard et al. (2001) que obtiveram 
um incremento de 18% no diâmetro do caule em mudas de 
maracujazeiro em solo não salino com biofertilizante sob 
irrigação com água sem restrições aos sais em relação às 
plantas que não receberam o insumo.

Como verificado para o diâmetro do caule, o diâmetro das 
plantas tratadas com biofertilizantes foi marcadamente superior 
quando comparado com as plantas dos tratamentos com apenas 
água de irrigação (Figura 4). Nesta última o diâmetro radicular 
cresceu linearmente com o aumento da salinidade e com 
incremento de 0,42 mm para cada valor unitário de salinidade 
da água; mesmo assim, com diâmetro máximo de 3,18 mm 
ficou abaixo daquelas que receberam os insumos.

Figura 2. Massa seca total (MST) de tomateiro-cereja em solo sem 
biofertilizante, com biofertilizante comum e enriquecido aos 95 dias após 
a emergência das plantas

Figura 3. Diâmetro do caule de tomateiro-cereja em solo sem biofertilizante, 
com biofertilizante comum e enriquecido em função da salinidade da 
água, aos 95 dias após a emergência das plantas

Figura 4. Diâmetro da raiz principal de tomateiro-cereja no solo irrigado 
com águas salinas, sem biofertilizante, com biofertilizante comum e 
enriquecido, aos 95 dias após a emergência das plantas

Os biofertilizantes estimularam o diâmetro radicular com 
o aumento dos sais das águas até os valores de 6,76 e 6,94 
mm, nas salinidades máximas das águas de 1,65 e 1,94 dS m-1 
respectivamente nas plantas dos tratamentos com biofertilizante 
enriquecido e biofertilizante comum. Pelos valores de 
biomassa, diâmetro do caule e das raízes, o tomateiro-cereja, a 
exemplo do gênero L. esculentum, é moderadamente tolerante 
à salinidade, significando conforme Ayers & Westcot (1999) 
que a cultura estudada cresce e se desenvolve em solos com 
condutividade elétrica variando entre 3 e 6 dS m-1.

O acúmulo de proteína total na matéria seca da parte 
aérea foi inibido com o aumento da salinidade das águas nos 
tratamentos sem biofertilizantes; não sofreu interferência do 
solo com biofertilizante comum e aumentou linearmente nas 
plantas tratadas com o insumo enriquecido (Figura 5). Como 
nas demais variáveis avaliadas, a adição do gesso mineral, 
leite e melaço na preparação do biofertilizante enriquecido 
estimulou mais o crescimento e a produção de assimilados 
orgânicos em relação ao biofertilizante comum e, com efeito, 
nas plantas sem nenhum dos insumos. 

A elevação da salinidade da água de irrigação no solo sem 
os insumos inibiu a produção de proteína total das plantas, 
de 12,08 para 3,16 mg g-1 (redução de 74%), entre as plantas 
irrigadas com água não salina (0,5 dS m-1) e moderadamente 
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salina (4,0 dS m-1). Esse elevado declínio expressa a ação 
depauperante do estresse salino na produção de substâncias 
vitais à cultura (Boursiac et al., 2005), com reflexos negativos 
nos processos fisiológicos e bioquímicos das plantas sensíveis 
e moderadamente sensíveis aos sais (Ayers & Westcot, 1999). 
Quanto ao biofertilizante comum registra-se superioridade 
comparada com as plantas do solo sem o respectivo insumo, 
com valor médio de 39,15 mg g-1 de proteína total superando 
em 224% os 12,08 mg g-1 das plantas sem insumo orgânico.

Dentre os tratamentos os mais eficientes se referem ao 
solo com biofertilizante enriquecido. Pelos resultados, o 
respectivo composto orgânico estimulou linearmente os 
teores de proteína total na parte aérea das plantas, a nível 
de 34,84 mg g-1 por incremento unitário da salinidade das 
águas. Esta maior produção de proteínas pode ser função da 
maior disponibilidade de cálcio e enxofre oriundos do gesso 
mineral e proteínas do leite utilizados na preparação do insumo 
enriquecido. O enxofre é um elemento integrante da estrutura 
e composição de aminoácidos importantes, como a cisteina e a 
metionina (Lehninger, et al., 2005) e, certamente, influenciou 
as maiores proporções encontradas nas plantas.

Lacerda et al. (2003) afirmam que outro fator envolvido 
no aumento do teor de proteína total é o acúmulo crescente de 
solutos orgânicos na parte aérea das plantas com o aumento 
dos níveis da salinidade do substrato. Para os referidos autores 
as plantas utilizam esses solutos como forma de realizar o 
ajustamento osmótico das células, melhorando a absorção de 
água e nutrientes em meios salinos. O aumento nos teores 
proteicos é de vital importância para as plantas uma vez que 
participam de sinalizações durante a diferenciação das células 
nos processos de desenvolvimento (Taiz & Zeiger, 2006).

Oliveira et al. (2006) também obtiveram resultados 
semelhantes ao avaliar o teor de solutos orgânicos em 
sorgo forrageiro sob estresse salino em que o aumento da 
condutividade elétrica do solo, de 2,4 para 16 dS m-1, resultou 
no incremento de aproximadamente sete vezes o teor de 
proteínas solúveis no tecido foliar das plantas.

O comportamento dos dados de proteína total da parte aérea 
se assemelha às proteínas de raízes apenas no tratamento sem 
os biofertilizantes; entretanto, a ordem dos valores mantém a 
sequência, isto é, biofertilizante enriquecido > biofertilizante 
comum > sem biofertilizante. Observa-se, na Figura 6, que 
os teores de proteína nas raízes das plantas tratadas com 

biofertilizante comum foram fortemente afetadas com redução 
de 128,7 para 74,5 mg g-1 enquanto nos tratamentos com 
biofertilizante enriquecido não houve efeitos da salinidade das 
águas, sendo representados pela média de 130,55 mg g-1.

Figura 5. Proteína total na matéria seca da parte aérea (PPA) do tomate 
cereja em solo sem biofertilizante, com biofertilizante comum e 
enriquecido em função da salinidade da água aos 95 DAE

Figura 6. Proteína total na matéria seca das raízes (PR) do tomateiro-cereja 
no solo sem biofertilizante, com biofertilizante comum e enriquecido 
em função da salinidade da água, aos 95 dias após a emergência das 
plantas

As raízes das plantas tratadas com os insumos enriquecido 
e comum irrigados com águas de maior nível salino (4 dS m-1) 
produziram, respectivamente, 2.475 e 1.370% mais proteínas 
em relação àquelas que não receberam qualquer insumo; por 
outro lado, quando comparada com a parte aérea, é evidente 
que a salinidade exerceu influência mais expressiva nas raízes, 
principalmente nos tratamentos sem e com biofertilizante 
comum. A redução nos valores de proteína desses tratamentos, 
pode ser devida aos teores de Na+ em relação ao K+ pois, de 
acordo com Taiz & Zeiger (2006), a razão anormal entre os 
dois íons somados a concentrações elevadas de sais no solo, 
inativa enzimas e inibe a síntese de proteínas.

O maior acúmulo de proteínas na matéria seca da parte 
aérea comparadas com as raízes, está em acordo com Piza et al. 
(2003) ao constataram que a irrigação do abacaxizeiro durante 
os primeiros 60 dias após o transplantio, com águas salinas 
concentradas em até 1,15 g L-1 de NaCl, resultou em menores 
teores de proteína nas raízes das plantas em relação à parte 
aérea. 

Conclusões

A mistura biofertilizante + água elevou o caráter salino 
do solo; entretanto, atenuou a ação negativa da salinidade às 
plantas. 

Independentemente dos tratamentos a salinidade afetou o 
acúmulo de proteínas mais nas raízes que na parte aérea.

A aplicação do biofertilizante enriquecido resultou em 
maior produção de proteína pelas plantas.
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