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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da irrigação com água de alta e baixa salinidade em 

diferentes turnos de rega e cobertura morta, na cultura do sorgo. O experimento foi conduzido na 

área experimental da Unidade de Produção de Mudas Auroras (UPMA) da Universidade da 

Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), com o delineamento inteiramente 

casualizado, em arranjo fatorial 2 x 2 x 2, sendo dois níveis de condutividade elétrica (A1 - água de 

abastecimento 0,8 dS m-1 e A2 – solução salina 4,0 dS m-1), dois turnos de rega (T1 - turno de rega 

diário e T2 – turno de rega a cada 4 dias) e, dois tipos de cobertura (Cc – com cobertura morta e Sc - 

sem cobertura). Foram avaliadas as seguintes variáveis: área foliar (AF), diâmetro do caule (DC), 

altura da planta (AP), matéria seca da parte aérea (MSPA), potencial hidrogeniônico (pH) e 

Condutividade elétrica do extrato de saturação (CEes). A cobertura ajuda a minimizar os efeitos da 

irrigação com água de baixa e alta salinidade, para todas as variáveis analisadas. A água salina reduz 

o diâmetro do caule, mesmo na presença de cobertura morta. Os turnos de rega apresentam maiores 

valores de área foliar, altura de planta e diâmetro do caule, quando utilizados com cobertura morta. 

Palavras-Chave: sorghum bicolor L., salinidade, cobertura do solo. 
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The objective of this work was to evaluate the effect of irrigation with high and low salinity water in 

different irrigation and mulch shifts on sorghum crop. The experiment was conducted in the 

experimental area of the Auroras Seedling Production Unit (UPMA) of the University of 

International Integration of Afro-Brazilian Lusophony (UNILAB), with a completely randomized 

design in a 2 x 2 x 2 factorial arrangement, with two levels of electrical conductivity (A1 - water 

supply 0.8 dS m-1 and A2 - saline 4.0 dS m-1), two shifts. irrigation (T1 - daily watering shift and 

T2 - watering shift every 4 days) and two types of coverage (Cc - with mulch and Sc - without 

mulch). The following variables were evaluated: leaf area (FA), stem diameter (DC), plant height 

(AP), shoot dry matter (MSPA), hydrogen potential (pH) and saturation extract electrical 

conductivity (CEes). Coverage helps minimize the effects of low and high salinity water irrigation 

for all variables analyzed. Saline water reduces stem diameter even in the presence of mulch. 

Watering shifts have higher values of leaf area, plant height and stem diameter when used with 

mulch. 

Keywords: sorghum bicolor L., salinity, groundcover. 

 

 

INTRODUÇÃO 

O Sorgo (Sorghum bicolor, L.) é uma 

grande fonte de energia, bastante utilizado 

pela sua adaptabilidade às regiões de seca 

(Nascimento et al., 2008), onde a 

produtividade de grãos e forragem não é muito 

alta (EMBRAPA, 2000). Entretanto, quando 

cultivada em condições de sequeiro, essa 

cultura tem sua produtividade afetada, em 

decorrência das flutuações pluviométricas, que 

se apresentam de maneira irregular durante o 

ciclo de desenvolvimento da cultura.  

O semiárido brasileiro possui áreas com 

elevadas taxas de evapotranspiração maiores 

que os índices de precipitação. Devido essa 

característica, ocorre o acúmulo de sais na 

superfície dos solos, sendo necessário o 

aproveitamento de água salina. Paiva et al. 

(2016), consideram a existência elevada de 

teores de sais, nos mananciais de água 

subterrânea, estes provocam efeitos deletérios 

para germinação e produção agrícola. 

Ressalta-se que o estresse salino, promove o 

fechamento dos estômatos foliares e a redução 

na transpiração, e, consequentemente, 

diminuição na absorção de água e nutrientes 

pelas plantas (DIAS et al., 2017). 

O uso da cobertura do solo, apresenta 

grande importância, devido esta possibilitar 

um maior tempo de retenção de água, fazendo 

assim com que este permaneça úmido. A 

cobertura do solo potencializa a produtividade 

das culturas (CARVALHO et al., 2018) e 

melhora os índices de produtividade da água 

(BRAGA et al., 2017) 

Alencar et. al. (2009) declara o turno de 

rega como o intervalo compreendido entre 

duas irrigações sucessivas. O acúmulo de sais, 

ocasionados pelo estresse salino, pode vir a 

perturbar as funções fisiológicas e bioquímicas 

das plantas, fazendo com que ocorra alterações 

na absorção e nos nutrientes (AMORIM et. al., 

2010), assim ocorrendo o retardamento do 

crescimento e minimizando a produção. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o 

efeito da irrigação com água de alta e baixa 

salinidade em diferentes turnos de rega e 

cobertura morta na cultura do sorgo.  

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na área 

experimental da Unidade de Produção de 

Mudas Auroras (UPMA) da Universidade da 

Integração Internacional da Lusofonia Afro-

Brasileira (UNILAB), na região do Maciço de 

Baturité, na cidade de Redenção, no estado do 

Ceará, com coordenadas geográficas 4°13′S, 

38°43′W, altitude média 92m. O experimento 

foi desenvolvido no período de novembro a 

dezembro de 2018.  

O clima da região segundo a 

classificação Köppen é do tipo Aw’, clima 

tropical com estação seca. O delineamento foi 

inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 

x 2 x 2, sendo dois níveis de condutividade 
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elétrica (A1 - água de abastecimento 0,8 dS m-

1 e A2 – solução salina 4,0 dS m-1), dois turnos 

de rega (T1 - turno de rega diário e T2 – turno 

de rega a cada 4 dias) e, dois tipos de 

cobertura (Cc – com cobertura morta e Sc - 

sem cobertura). Foram utilizadas sementes de 

sorgo da variedade granífero, semeadas em 

vasos de material plástico flexível, com 

capacidade volumétrica de 11 litros, contendo 

substrato na proporção 3:2:1, arisco, areia e 

matéria orgânica, respectivamente. As 

características químicas do substrato utilizado 

estão contidas na tabela 1. 

 

 

Tabela 1. Características químicas do substrato utilizado antes da aplicação dos tratamentos 

Características 

M.O N pH P K Ca Na PST CE 

7,3 0,41 7,8 45 2,07 2,2 1,04 14 2,35 

g kg-1 -  mg Kg-1 cmolc dm-3 % dS m-1 

  

Cada vaso foi semeado com seis sementes, 

após quatorze dias de semeadura foi realizado 

o desbaste manual, permanecendo apenas duas 

plantas por vaso, em seguida, foi realizada a 

aplicação do bagaço de cana-de-açúcar como 

cobertura e iniciou-se a irrigação com água 

salina em conjunto com os dois turnos de rega. 

No preparo da água de irrigação utilizaram-se 

os sais de NaCl, MgCl2.6H2O CaCl2. 2H2O na 

proporção 7:2:1 conforme Medeiros (1992).   

Após 38 dias da semeadura, foi realizado 

uma avaliação de crescimento, onde foram 

obtidos os valores de área foliar (AF), através 

da metodologia, estimada pelo método não 

destrutivo, (comprimento versus largura das 

folhas) multiplicando-se pelo fator de correção 

(Fc = 0,75); diâmetro do caule (DC) 

utilizando-se um paquímetro digital com 

resultado expresso em milímetros; número de 

folhas (NF) por meio da contagem direta de 

folhas totalmente desenvolvidas e a altura da 

planta (AP), com o auxílio de uma régua 

graduada. Para a determinação de matéria seca 

da parte aérea (MSPA), as plantas foram 

acondicionadas em sacos de papel em 

ambiente protegido durante um período de 72 

horas em estufa de circulação de ar, para que 

atingissem a massa constante. A pesagem foi 

realizada com o auxilio de uma balança de 

precisão.  

Quanto ao solo, amostras de cada vaso 

foram utilizadas para determinar o pH e a 

condutividade elétrica do extrato de saturação 

do solo (CEes). 

Os dados coletados foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA), e os testes de 

médias pelo teste de Tukey ao nível de 5% (*) 

e 1% (**) de probabilidade, utilizando-se o 

programa computacional ASSISTAT. 7.6 Beta 

(SILVA; AZEVEDO, 2016). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verificou-se a partir da análise de 

variância (Tabela 2) que houve interação 

significativa entre a salinidade da água de 

irrigação e a cobertura vegetal morta apenas 

para variável altura de plantas (AP) e diâmetro 

de caule (DC). Salinidade e turno de rega 

houve interação significativa para altura de 

planta (AP) e área foliar (AF).  

Cobertura e turno de rega apresentou 

diferença significativa para todas as variáveis 

analisadas. Na interação tripla (salinidade x 

cobertura x turno de rega) houve diferença 

significativa para altura de planta (AP), área 

foliar (AF), potencial hidrogeniônico (pH) e 

condutividade elétrica do estrato de saturação 

(CEes). 

 

 

 

 

 



3640 

Lessa et al. 

Rev. Bras. Agric. Irr. Edição Especial - IV SBRNS, Set – Out, Fortaleza, p. 3637 - 3645, 2019 

Tabela 2. Resumo da análise de variância pelo quadrado médio para as variáveis altura de plantas 

(AP), área foliar (AF), diâmetro do caule (DC), número de folhas (NF), massa seca da parte aérea 

(MSPSA), e massa seca da raiz (MSR) de plantas de sorgo em função de níveis de salinidade na água 

de irrigação sem e com cobertura vegetal morta e com turno de rega diário e Tr2 turno de rega a cada 

3 dias. 

FV: Fonte de variação; GL: Grau de liberdade; CV (%): Coeficiente de variação; (**) significativo ao nível de 1% de 

probabilidade (p < .01); (*) significativo ao nível de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05); (ns) não significativo (p >= 

.05).  

 

Os resultados apresentados na tabela 3, 

são referentes a comparação de médias entre 

água, cobertura e turno de rega. Verifica-se 

que os valores dos tratamentos A1ScT2 E 

A2ScT2 não diferiram estatisticamente entre 

si, este último estatisticamente semelhante ao 

tratamento A2ScT1, sendo estes os menores 

resultados obtidos. Os tratamentos A2CcT1 e 

A2CcT2 também não diferiram 

estatisticamente entre si, bem como os 

tratamentos A1CcT1, A1CcT2 E A1ScT1, 

estes apresentando os melhores resultados.  

O tratamento A1ScT1, apresentou valor 

superior ao A1CcT1, em relação a continuação 

de crescimento da área foliar, sem a presença 

de cobertura é uma demonstração de que a 

cultura começa a crescer na ausência da 

cobertura morta. Taiz e Zeiger (2009), relatam 

que plantas submetidas a estresses, como 

salino e hídrico, tendem a reduzir sua área 

foliar como mecanismo de defesa a fim de 

reduzir as perdas de água por transpiração. 

Mesmo sob condições de estresse, a cobertura 

reduziu as perdas de área foliar quando 

comparadas com aquelas sem cobertura, uma 

vez que uma maior proteção de solo confere 

menores perdas por evaporação, ocasionando 

melhor desenvolvimento da parte aérea 

(PEREIRA et al, 2015). Os dados de área 

foliar foram menores quando irrigados com a 

água salina, independentemente da cobertura e 

do turno de rega. Resultados semelhantes 

foram encontrados por Silva (2011), na cultura 

de feijão-de-corda, onde o aumento da 

salinidade inibiu afetou a área foliar. Essa 

inibição deve ter sido provocada, em maior 

parte, pelos efeitos tóxicos dos sais absorvidos 

pelas plantas.

 

Tabela 3. Comparação entre as médias de área foliar, em resposta à irrigação, turno de rega e 

cobertura. 

Água 
Com Cobertura Sem Cobertura 

CV (%) Turno de rega 

 Diário 4 dias Diário 4 dias 

0,8 dS m-1 177,825 aA 172,3417 aA 204,25 aA 98,0483 aB  
17,58 

4,0 dS m-1 141,2333 bA 141,99 bA  92,5667 bB 88,2833 aB 
Letras maiúsculas na coluna e minúsculas linhas não diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5% de 

probabilidade.  

FV GL 

QUADRADO MÉDIO 

AP AF DC MSPA pH CEes 

Água (A) 1 1394,28** 26618,56** 91,85** 0,00001ns 0,16333* 7227664,08** 

Cobertura (C) 1 804,42** 16929,41** 36,75** 0,00012ns 0,00333ns 21505,33ns 

Turno de rega (T) 1 148,75ns 9955,29** 11,09ns 0,00004ns 0,00333ns 98826,75ns 

A x C 1 458,18** 2228,09ns 34,71** 0,00001ns 0,00083ns 221952,00ns 

A x T 1 772,00** 8773,66** 6,27ns 0,00000ns 0,00750ns 34240,08ns 

C x T 1 693,88** 8388,61** 27,27** 0,00031* 0,24083* 402600,33* 

A x C x T 1 1205,00** 6865,75** 7,87ns 0,00004ns 0,27000* 27,00* 

Tratamentos 7 782,36** 11394,20** 30,81** 0,00007ns 0,09845* 1143830,79** 

Resíduo 40 49,92 601,96 2,95 0,00007 0,03908 87652,25 

C.V. %   9,06 17,58 12,45 61,28 3,08 36,83 
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Conforme apresentado na tabela 4, 

referente a comparação de médias entre água, 

cobertura e turno de rega. Verifica-se que os 

tratamentos A1CcT1, A1CcT2, A2CcT1 não 

diferiram estatisticamente entre si, o mesmo 

ocorreu com os tratamentos A1ScT2 e 

A2ScT2. Os tratamentos A2CcT2 e A1ScT1 

são semelhantes entre si. E o tratamento 

A2ScT1 apresentou menor valor, mas não 

difere entre si, quando comparado aos 

tratamentos A1ScT2 e A2ScT2. De forma 

semelhante, no que concerne à altura de 

plantas, o uso da cobertura morta atenuou os 

efeitos deletérios causados pela salinidade da 

água de irrigação quando comparados ao não 

uso de coberturas, de forma que o turno de 

rega diário com água salina nesta situação 

contribuiu negativamente com a altura do 

sorgo.  

A redução do potencial osmótico do solo 

causado pelos sais solúveis presentes prejudica 

os processos fisiológicos das culturas, como a 

atividade meristemática e o alongamento 

celular devido à redução na absorção de água 

pelas raízes (AYERS E WESTCOT,1999). 

 

Tabela 4. Comparação entre as médias de altura de plantas da cultura do sorgo, em resposta à 

irrigação, turno de rega e cobertura. 

Água 
Com Cobertura Sem Cobertura 

CV (%) 
Turno de rega 

  Diário 4 dias Diário 4 dias  

0,8 dS m-1 81,3833 aB 87,4667 aAB 97 aA 67,8333 aC 
9,06 

4,0 dS m-1 78,7833 aAB 80,8667 aA 62 bC 68,9167 aBC 

Letras maiúsculas na coluna e minúsculas linhas não diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Como apresentado na tabela 5, referente 

a comparação de médias entre a água de 

irrigação e cobertura para o diâmetro do caule, 

os tratamentos A1Cc, A1Sc e A2Cc não 

diferiram estatisticamente entre si. O 

tratamento A2Sc foi o único que apresentou 

diferença estatística entre os demais 

tratamentos, este apresentando o menor valor 

obtido. Da mesma forma, a cobertura morta 

influenciou a redução dos efeitos prejudiciais 

da água salina na cultura do sorgo onde, para a 

mesma água aplicada, os valores de diâmetro 

do caule de plantas que não possuíam 

cobertura no solo foram inferiores aos demais. 

Salienta-se que o crescimento vegetal pode 

sofrer restrição caso elementos minerais, como 

o sódio, estão presentes no solo e atinjam 

níveis que limitem a disponibilidade hídrica 

ou excedam a faixa adequada de um outro 

nutriente (Taiz & Zeiger 2009). Além disso, o 

uso de cobertura morta, como proteção do 

solo, diminui a evaporação da água adicionada 

durante a irrigação, evitando a precipitação de 

sais na zona radicular (COSTA et al., 2008). 

 

Tabela 5. Comparação entre as médias de diâmetro do caule da cultura do sorgo, em resposta à 

irrigação e cobertura. 

Água 
Cobertura 

Com Cobertura Sem Cobertura 

0,8 dS m-1 15,2283 aA 15,1792 aA 

4,0 dS m-1 14,1625 aA 10,7117 bB 
Letras maiúsculas na coluna e minúsculas linhas não diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5% de 

probabilidade.  

 

Em relação a comparação de médias 

entre cobertura e o turno de rega para o 

diâmetro do caule, apresentada na tabela 6, o 

tratamento ScT2 apresentou diferença 

significativa entre os demais tratamentos, 

CcT1, CcT2, ScT1, estes não diferindo 
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estatisticamente entre si. No que concerne 

ainda ao diâmetro do caule, o uso de cobertura 

contribuiu para a regulação da 

evapotranspiração da cultura pela retenção de 

umidade no solo (VIANA et al., 2012), 

permitindo que esta se desenvolvesse 

normalmente e que, mesmo irrigada com 

águas salinas, obtivesse resultados 

semelhantes quando comparada ao ser irrigada 

com água não salina, não diferindo 

estatisticamente quanto ao turno de rega 

dentro da água 1, tendo os piores resultados 

expressos quando utilizada a água salina 

combinada ao não uso de cobertura. 

 

Tabela 6. Comparação entre as médias de diâmetro do caule da cultura do sorgo, em resposta à 

cobertura e turno de rega. 

Cobertura 
Turno de Rega 

Diário 4 dias 

Com Cobertura 14,4225 aA 14,9683 aA 

Sem Cobertura 14,18 aA 11,7108 bB 

Letras maiúsculas na coluna e minúsculas linhas não diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Conforme apresentado na tabela 7, a matéria 

seca da parte aérea teve seus resultados 

reduzidos quando na ausência de cobertura 

morta no solo num intervalo de irrigação de 4 

dias, embora o turno de rega não tenha 

influenciado nessa redução, de forma que os 

tratamentos com cobertura não diferiram 

estatisticamente, nem o tratamento sem 

cobertura com irrigação diária. 

 

Tabela 7. Comparação entre as médias de matéria seca da parte aérea da cultura do sorgo em 

resposta à cobertura e turno de rega. 

Cobertura 
Turno de Rega  

Diário 4 dias 

Com Cobertura 0,0138 aA 0,0171 aA 

Sem Cobertura 0,0157 aA 0,0088 bA 
Letras maiúsculas na coluna e minúsculas linhas não diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5% de 

probabilidade.  

 

Essa redução na MSPA da cultura na 

ausência da cobertura morta está relacionada 

com o maior custo energético utilizado pela 

cultura para que se mantenha viva em virtude 

da redução da água disponível no solo sem 

cobertura, fazendo com que a cultura invista 

mais na sua sobrevivência do que no acúmulo 

dos fotoassimilados (TAIZ et al., 2017). Sousa 

et al. (2018) verificaram redução da massa 

seca da parte aérea em plantas de milho na 

ausência de cobertura morta no solo. Como 

apresentado na tabela 8, os solos irrigados com 

água salina obtiveram resultados de pH mais 

elevados do que os irrigados com a água de 

abastecimento, porém demonstrando 

resultados inferiores ao pH original do solo em 

ambos os casos (7,8), não diferindo 

estatisticamente quando referente às 

coberturas e turnos de rega. 
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Tabela 8. Potencial hidrogeniônico do solo cultivado com sorgo sob estresse salino e diferentes 

turnos de rega na presença e ausência de cobertura morta. 

Água 
Com Cobertura Sem Cobertura 

CV Turno de rega 

 Diário 4 dias Diário 4 dias   

0,8 dS m-1 6,2333 bAB 6,4833 aAB 6,5167 aA 6,1833 bB 

10,09 4,0 dS m-1 6,4833 aA 6,4833 aA 6,4500 aA 6,4667 aA 

Letras maiúsculas na coluna e minúsculas linhas não diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5% de 

probabilidade.  

 

Estes resultados demonstram que, 

independente da água utilizada, os sais 

presentes tendem a reduzir o pH original do 

substrato (CAVALCANTE et al., 2010), tendo 

seus efeitos menos severos na água mais 

salina. Em contrapartida, Sousa et al. (2012) 

verificaram que solos cultivados com 

amendoim e irrigados com águas salinas 

diminuíram linearmente o pH do solo com o 

aumento da condutividade elétrica da água de 

irrigação.  

 Na Tabela 9 verifica-se que o extrato 

de saturação do solo, em relação à sua CEes 

original, sofreu redução em todos os 

tratamentos aplicados, mas quando utilizada a 

água salina essa redução foi mais atenuada, 

independentemente da presença da cobertura 

ou turno de rega, não diferindo 

estatisticamente entre si, enquanto que os 

tratamentos com água de abastecimento 

obtiveram os menores resultados, não 

diferindo estatisticamente entre si. 

 

Tabela 9. Condutividade elétrica do extrato de saturação do solo (CEes) cultivado com sorgo sob 

estresse salino e diferentes turnos de rega na presença e ausência de cobertura morta. 

Água 
Com Cobertura Sem Cobertura 

Turno de rega 

 Diário 4 dias Diário 4 dias 

0,8 dS m-1 389,3333 bA 348,8333 bA 298,3333 bA 627,1667 bA 

4,0 dS m-1 1353,3330 aA 1209,0000 aA 993,3333 aA 1212,3330 aA 

Letras maiúsculas na coluna e minúsculas linhas não diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5% de 

probabilidade.  

 

Possivelmente a quantidade de água 

aplicada nos tratamentos foi o suficiente para 

reduzir a quantidade de sais presentes no 

substrato original, atuando como uma fração 

de lixiviação para estes sais.  

Resultados semelhantes foram obtidos 

por Silva et al. (2011), em que verificaram que 

o conteúdo salino do solo cultivado com 

feijão-caupi aumentou significativamente com 

o teor salino das águas. Comportamento 

similar foi observado por Lima Neto et al. 

(2018) trabalhando com salinidade nas mudas 

de tamarindo, constataram crescimento linear 

na CEes à medida que aumentava a 

concentração salina. 

 

CONCLUSÕES 

A cobertura ajuda a minimizar os efeitos 

da irrigação com água de baixa e alta 

salinidade, para todas as variáveis analisadas. 

A água salina (4,0 dS m-1) reduz o diâmetro do 

caule, mesmo na presença de cobertura morta. 

Os turnos de rega apresentam maiores valores 

de área foliar, altura de planta e diâmetro do 

caule, quando utilizados com cobertura morta. 

A água de 4,0 dS m-1 aliada ao seu uso em 

solos sem cobertura e/ou aplicadas em 

intervalos de irrigação maiores, reduzem a 

matéria seca da parte aérea da cultura do 

sorgo. A água de baixa salinidade (0,8 dS m-1) 
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aplicada ao solo cultivado com sorgo reduz a 

condutividade elétrica do extrato de saturação. 
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