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RESUMO 

 

A irrigação é uma técnica que garante o aumento da produção agrícola, no entanto, as regiões 

semiáridas como o Nordeste brasileiro são caracterizadas por apresentarem águas com 

qualidades inferiores como alternativas de fonte hídrica para essa finalidade. Em consequência, 

frequentemente, o cultivo do amendoim nessas regiões é comprometido devido ao acúmulo de 

sais presentes na água de irrigação, afetando os atributos químicos do solo e a produtividade, 

fazendo-se necessário a utilização de práticas conservacionistas que atenuem tais efeitos. Nesse 

sentido, a cobertura morta vegetal surge como uma estratégia para mitigar o estresse salino. 

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito da irrigação com água salina sob diferentes 

estratégias de uso da cobertura morta vegetal no cultivo do amendoim. O experimento foi 

realizado na Fazenda Experimental Piroás, da Universidade Internacional da Lusofonia 

Afro-Brasileira, Redenção, Ceará, em delineamento de blocos ao acaso, utilizando-se 

esquema de parcela subdividida, em que as parcelas corresponderam duas condutividades 

elétricas da água de irrigação (CEa: agua de abastecimento - 0,8 dS m-1 e solução salina de 4,0 

dS m-1), e as subparcelas de seis estratégias de inserção da cobertura morta vegetal com base 

na fenologia da cultura (EC1: cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento 

- 25 DAS; EC3: aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: 

fase final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta), com cinco repetições. Ao final do 

ciclo foram avaliadas as seguintes variáveis: número de vagens comerciais; número de vagens 

não comerciais; número de grãos por vagem; comprimento e diâmetro da vagem; massa da 

vagem; massa de 100 grãos; produtividade e a eficiência do uso da água. Também foram 

avaliados os atributos químicos do solo: teores de P, K, Na, Ca, Mg e a condutividade elétrica 

do extrato de saturação e pH do solo, porcentagem de sódio trocável e matéria orgânica do 

solo. A irrigação com água de 4 dS m-1 afeta negativamente os atributos químicos do solo, 

porém proporciona maior teor de MO. As estratégias de inserção da cobertura morta vegetal 

mitigam o estresse salino favorecendo a redução de Na, PST e CEes. A EC1 aumenta o teor 

de potássio no solo sob irrigação com água de menor salinidade. A irrigação com água de 

menor salinidade (0,8 dS m-1) associada a utilização da cobertura morta vegetal durante todo o 

ciclo da cultura do amendoim proporciona maior desempenho na produtividade e eficiência 

do uso da água. O estresse salino afeta negativamente os parâmetros de produção e a 

eficiência do uso da água da cultura do amendoim com e sem o uso de cobertura morta. 

Palavras-chave: Arachis hypogaea; estresse salino; proteção do solo; produtividade; química 

do solo.  



 

 

ABSTRACT 

 

Irrigation is a technique that guarantees an increase in agricultural production, however, 

semi-arid regions such as the Brazilian Northeast are characterized by having lower quality 

water as an alternative water source for this purpose. Peanut cultivation in these regions is 

compromised due to the accumulation of salts present in the irrigation water, affecting the 

chemical attributes of the soil and productivity, requiring the use of conservation practices that 

attenuate these effects. In this sense, mulch appears as a strategy to mitigate saline stress. Thus, 

the objective was to evaluate the effect of irrigation with saline water under different strategies 

of use of mulch in peanut cultivation. The experiment was carried out at the Experimental Farm 

Piroás, from the Universidade Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, Redenção, Ceará, in 

a randomized block design, using a split-plot scheme, in which the plots corresponded to two 

electrical conductivities of the irrigation water (ECw: supply water - 0.8 dS m-1 and saline 

solution of 4.0 dS m-1), and the subplots to six strategies of insertion of vegetal mulch based on 

the phenology of the crop (ME1: mulch throughout the cycle; ME2: flowering phase - 25 DAS; 

ME3: gynophore appearance - 36 DAS; ME4: pod formation - 47 DAS; ME5: final flowering 

phase - 65 DAS; ME6: no mulch), with five replications. At the end of the cycle, the following 

variables were evaluated: number of commercial pods; number of non-commercial pods; 

number of grains per pod; pod length and diameter; pod mass; mass of 100 grains; productivity 

and water use efficiency. The chemical attributes of the soil were also evaluated: contents of P, 

K, Na, Ca, Mg and the electrical conductivity of the saturation extract and soil pH, percentage 

of exchangeable sodium and soil organic matter. Irrigation with water of 4 dS m-1 negatively 

affects the chemical attributes of the soil, but provides a higher content of OM. The mulch 

insertion strategies mitigate saline stress favoring the reduction of Na, PST and ECes. ME1 

increases soil potassium content under irrigation with lower salinity water. Irrigation with water 

of lower salinity (0.8 dS m-1) associated with the use of mulch throughout the peanut crop cycle 

provides greater performance in productivity and water use efficiency. Salt stress negatively 

affects production parameters and water use efficiency of peanut crops with and without the use 

of mulch in the phenological stages. 

Keywords: Arachis hypogaea; saline stress; soil protection; productivity; soil chemistry 

 



 

 

LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

 

Figura 1 - Localização geográfica do local do experimento .................................... 25 

Figura 2 -  Dados meteorológicos durante a condução do experimento ................... 26 

Figura 3 -  Croqui do experimento ............................................................................ 28 

Figura 4 -  Semeadura do amendoim na área experimental ...................................... 29 

Figura 5 -  Reservatórios das águas de irrigação do experimento ............................. 29 

Figura 6 -  Acompanhamento do potencial mátrico do solo através de tensiômetros 

instalados na área...................................................................................... 32 

Figura 7 -   Cobertura morta vegetal aplicada no solo ................................................ 33 

Figura 8 -   Manejo da adubação com Esterco bovino (A) e Biofertilizante de aves 

(B) ............................................................................................................ 33 

Figura 9 -   Processo de colheita (A-B), determinação do comprimento e do 

diâmetro da vagem (C-D) e massa de vagens (E), da cultura do 

amendoim.................................................................................................. 35 

Figura 10 -   Teores de matéria orgânica em solo cultivado com amendoim 

submetido a diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e 

duas condutividades elétricas da água de 

irrigação.................................................................................................... 38 

Figura 11 -   Teores de fósforo em solo cultivado com amendoim submetido a 

diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas 

condutividades elétricas da água de 

irrigação.................................................................................................... 39 

Figura 12 -  Teores de potássio em solo cultivado com amendoim submetido a 

diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas 

condutividades elétricas da água de 

irrigação.................................................................................................... 41 

Figura 13 -  Teores de cálcio em solo cultivado com amendoim submetido a 

diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal ......................... 43 



 

 

Figura 14 -  Teores de magnésio em solo cultivado com amendoim submetido a 

diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas 

condutividades elétricas da água de 

irrigação.................................................................................................... 44 

Figura 15 -  Teores de sódio em solo cultivado com amendoim submetido a 

diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas 

condutividades elétricas da água de 

irrigação.................................................................................................... 45 

Figura 16 -  Potencial hidrogeniônico em solo cultivado com amendoim submetido 

a diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas 

condutividades elétricas da água de 

irrigação.................................................................................................... 47 

Figura 17 -  Condutividade elétrica do extrato de saturação em solo cultivado com 

amendoim submetido a diferentes estratégias de uso da cobertura morta 

vegetal ...................................................................................................... 49 

Figura 18 -  Porcentagem de sódio trocável em solo cultivado com amendoim 

submetido a diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e 

duas condutividades elétricas da água de irrigação ................................. 50 

Figura 19 -  Número de vagens comerciais de amendoim submetido a diferentes 

estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas condutividades 

elétricas da água de 

irrigação.................................................................................................... 52 

Figura 20 -  Número total de vagens de amendoim submetido a diferentes 

estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas condutividades 

elétricas da água de 

irrigação.................................................................................................... 54 

Figura 21 -  Massa de vagens de amendoim submetido a diferentes estratégias de 

uso da cobertura morta vegetal e duas condutividades elétricas da água 

de irrigação .............................................................................................. 55 

Figura 22 -  Massa de 100 grãos de amendoim submetido a diferentes estratégias de 

uso da cobertura morta 
59 



 

 

vegetal....................................................................................................... 

Figura 23 -  Produtividade do amendoim submetido a diferentes estratégias de uso 

da cobertura morta vegetal e duas condutividades elétricas da água de 

irrigação ................................................................................................... 60 

Figura 24 -  Eficiência do uso da água do amendoim submetido a diferentes 

estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas condutividades 

elétricas da água de 

irrigação.................................................................................................... 61 

 



 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 - Características químicas do solo antes do início dos 

tratamentos................................................................................................ 26 

Tabela 2 -  Caracterização química da água de abastecimento da área 

experimental.............................................................................................. 27 

Tabela 3 - Caracterização química dos adubos orgânicos utilizados 

.................................................................................................................. 34 

Tabela 4 -  Resumo da análise de variância e médias para os atributos químicos do 

solo cultivado com amendoim sob diferentes estratégias de uso da 

cobertura morta vegetal e duas condutividades elétricas da água de 

irrigação.................................................................................................... 37 

Tabela 5 -  Resumo da análise de variância e médias para as variáveis de produção 

da cultura do amendoim submetida a diferentes estratégias de uso da 

cobertura morta vegetal e duas condutividades elétricas da água de 

irrigação ................................................................................................... 51 

Tabela 6 -  Resumo da análise de variância e médias para as variáveis massa de 

100 grãos (M100G), produtividade (PROD) e eficiência do uso da água 

(EUA) na cultura do amendoim submetida a diferentes estratégias de 

uso da cobertura morta vegetal e duas condutividades elétricas da água 

de irrigação............................................................................................... 57 

 



 

 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO ………………………………………………………………... 13 

2 HIPÓTESES ........................................................................................................ 15 

3 OBJETIVOS ........................................................................................................ 15 

3.1 Objetivo geral ...................................................................................................... 15 

3.2 Objetivos específicos ........................................................................................... 15 

4 REVISÃO DE LITERATURA ……………………………………………….. 16 

4.1 A cultura do amendoim ……………………………………………………….. 16 

4.1.1 Origem, aspectos botânicos e ecoficiológicos ...................................................... 16 

4.1.2 Aspectos econômicos ………………………………………….………………... 17 

4.2 Água salina na agricultura ................................................................................. 18 

4.2.1 Efeito no solo e nas plantas .................................................................................. 18 

4.2.2 Estratégias de cultivo irrigado com águas salinas ............................................... 20 

4.3 Cobertura morta.................................................................................................. 21 

2.4 Cobertura morta vegetal x Salinidade ............................................................... 22 

5 MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................ 25 

5.1 Localização e caracterização da área experimental ......................................... 25 

5.2 Caracterização do solo da área experimental ................................................... 26 

5.3 Caracterização da água de irrigação ................................................................. 26 

5.4 Delineamento experimental ................................................................................ 27 

5.5 Semeadura e desbaste ......................................................................................... 27 

5.6 Preparo da solução salina ................................................................................... 29 

5.7 Manejo da irrigação ............................................................................................ 30 

5.8 Aplicação da cobertura morta vegetal ............................................................... 32 

5.9 Manejo da adubação e condução do experimento ............................................ 33 

5.10 Variáveis analisadas ............................................................................................ 34 

5.10.1 Componentes da produção ................................................................................... 34 

5.10.2 Eficiência do uso da água .................................................................................... 35 

5.10.3 Atributos químicos do solo ................................................................................... 36 

5.11 Análise estatística ................................................................................................ 36 

6 RESULTADOS E DISCUSSÃO ........................................................................ 37 

6.1 Atributos químicos do solo ................................................................................. 37 



 

 

6.1.1 Teor de matéria orgânica ..................................................................................... 37 

6.1.2 Teor de fósforo ...................................................................................................... 39 

6.1.3 Teor de potássio .................................................................................................... 40 

6.1.4 Teor de cálcio ........................................................................................................ 42 

6.1.5 Teor de magnésio .................................................................................................. 43 

6.1.6 Teor de sódio ........................................................................................................ 45 

6.1.7 Potencial hidrogeniônico (pH) ............................................................................. 46 

6.1.8 Condutividade elétrica do estrato de saturação (CEes) ....................................... 48 

6.1.9 Porcentagem de sódio trocável (PST) .................................................................. 49 

6.2 Componentes da produção ................................................................................. 50 

6.2.1 Número de vagens comerciais .............................................................................. 51 

6.2.2 Número de vagens não comerciais ....................................................................... 53 

6.2.3 Número total de vagens ........................................................................................ 53 

6.2.4 Massa de vagens ................................................................................................... 55 

6.2.5 Comprimento de vagens ....................................................................................... 56 

6.2.6 Diâmetro de vagens .............................................................................................. 56 

6.2.7 Número de grão por vagem .................................................................................. 57 

6.2.8 Massa de cem grãos .............................................................................................. 58 

6.2.9 Produtividade ........................................................................................................ 59 

6.2.10 Eficiência do uso da água .................................................................................... 61 

7 CONCLUSÕES ................................................................................................... 63 

 REFERÊNCIAS .................................................................................................. 64 



13 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O amendoim (Arachis hypogaea L.) pertence à família Fabaceae, sendo uma das 

principais culturas de atividade agrícola do Brasil e em outros países, configurando-se como 

uma das mais importantes oleaginosas cultivadas, amplamente utilizada nas indústrias 

alimentícia, cosmética e na produção de biocombustíveis, além de poder ser consumida in 

natura (ARRUDA et al., 2015; ARYA; SALVE; CHAUHAN, 2015). 

No Brasil, a produção no ano de 2021 chegou a 596,9 mil kg-1 com produtividade 

média de 3.604 kg ha-1, com estimativa de crescimento de 17% na produção para o ano de 2022. 

A região Nordeste é a segunda maior consumidora do país, apresentado uma produtividade 

média de 796 kg ha-1 (CONAB, 2022). Esses resultados de produção estão diretamente 

relacionados com os métodos de cultivo utilizados, predominando os sistemas de sequeiro, 

porém são agravados pela distribuição irregular das chuvas, elevadas taxas evapotraspiratórias 

e utilização de água de qualidade inferior (salobras) (CRUZ et al., 2021; GUILHERME et al., 

2021). 

Em regiões semiáridas como o Nordeste brasileiro, o uso de águas com elevada 

condutividade elétrica se torna, em muitos casos, essencial para a garantia da produção agrícola, 

uma vez que essas regiões sofrem com escassez hídrica de boa qualidade e condições climáticas 

adversas. Assim, a irrigação torna-se essencial para a manutenção dos cultivos, no entanto, 

deve-se realizar o manejo da irrigação de forma correta, pois o seu uso indiscriminado pode 

favorecer o acúmulo de íons tóxicos (Na+ e Cl-) na solução do solo que em grandes quantidades 

acarretam efeitos adversos significativos no desempenho produtivo (ASHRAF et al., 2017; 

GOES et al., 2021; GUILHERME et al., 2021). 

O estresse salino configura-se como um dos fatores abióticos mais limitantes para a 

produção agrícola mundial, devido aos seus efeitos na relação solo-água-planta, reduzindo 

diretamente o potencial osmótico do solo, desencadeando uma menor absorção de água pelas 

plantas, além de distúrbios de ordem nutricional, fisiológicos, bioquímicos e até fitotoxidez nas 

culturas, gerando redução na formação de fotoassimilados e, consequentemente, na produção 

(TAIZ et al., 2017; LIMA et al., 2020; SOUSA et al., 2022). 

Assim, estratégias visando minimizar esses efeitos adversos estão em ascensão, 

destacando-se o uso de cobertura do solo com restos vegetais, utilizada com a finalidade de 

diminuir a evaporação da água e a temperatura do solo, manter a umidade do solo em níveis 

satisfatórios, evitando assim o incremento da concentração salina, sendo considerada uma 
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prática conservacionista ambientalmente correta (CARVALHO; RIBEIRO; GOMES, 2018; 

LESSA et al., 2019) 

Estudos que revelam efeitos promissores da cobertura morta vegetal em ambiente 

salino foram reportados por Canjá et al. (2021), ao observarem efeito atenuante dos efeitos 

depreciativos do estresse salino na produção do amendoim e aumento na eficiência do uso da 

água a partir da proteção do solo com cobertura vegetal morta. Já Costa et al. (2021) 

utilizando restos de cultura como proteção do solo no cultivo do milho sob estresse salino, 

relataram que a cobertura vegetal atenuou os efeitos deletérios dos sais na produtividade. 

Barbosa et al., (2021) ao utilizarem diferentes coberturas de origem vegetal no cultivo do 

feijão-caupi sob estresse salino verificaram reduções na condutividade elétrica da solução do 

solo e efeito atenuador nas trocas gasosas da cultura.  

.  
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2. HIPÓTESES 

 

A irrigação com água salina de 4,0 dS m-1 reduz a produtividade da cultura do 

amendoim. 

A inserção da cobertura morta vegetal em diferentes fases fenológicas atenua o 

estresse salino sob a produtividade da cultura do amendoim. 

 

3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Avaliar o efeito da irrigação com água salobra sob diferentes estratégias de uso da 

cobertura morta vegetal no cultivo do amendoim. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

Identificar a melhor fase para inserção da cobertura morta visando minimizar os 

efeitos deletérios do estresse salino na produtividade do amendoim. 

Verificar a produtividade da cultura do amendoim irrigada com águas de 

diferentes condutividades elétricas sob estratégias de uso da cobertura morta vegetal. 

Avaliar os atributos químicos do solo irrigado com água salobra e estratégias de 

uso da cobertura vegetal morta. 
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4. REVISÃO DE LITERATURA 

 

4.1 A Cultura do amendoim  

 

4.1.1 Origem, aspectos botânicos e ecofisiológicos 

 

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma oleaginosa de origem sul-americana 

difundida pelas civilizações indígenas dessa região. O Brasil faz parte das regiões próximas ao 

seu centro de origem, sendo o local com maior número de espécies, chegando a 63 das quais 

cerca de 46 são exclusivas da região (FREITAS et al., 2003; GRACIANO et al., 2011). O 

amendoim cultivado abrange as subespécies hypogaea e fastigiata, segundo classificação 

botânica, sendo que a diferença entre elas está em um conjunto de caracteres morfológicos das 

plantas, como por exemplo a ausência ou presença de flores no eixo principal (FREITAS; 

PEÑALOZA; VALLS, 2003). 

Com relação à morfologia da cultura, a parte área constitui-se de uma haste 

principal, onde surgem os primeiros ramos, secundários e terciários. Nas variedades do porte 

ereto, a haste principal cresce verticalmente atingindo até 60 cm de altura em média. Já nas de 

porte rasteiro, sua haste principal também é vertical, porém curta, aproximando de 30 cm de 

comprimento (GRACIANO et al., 2011).  

No aspecto fenológico, as fases de crescimento e de desenvolvimento dos genótipos 

são particularmente definidas, podendo variar a depender do local e das condições climáticas, 

principalmente relacionadas com a temperatura de onde são cultivadas. De maneira geral, são 

elas: emergência (6 DAS); fase vegetativa (10 DAS); fase de florescimento (25 DAS); 

aparecimento do ginóforo (36 DAS); formação de vagem (47 DAS); fase final de floração (60 

DAS); e maturação completa da vagem (95 DAS) (SANTOS et al., 1997). 

Em relação ao processo de frutificação, apresenta o designado geocarpia, com ciclo 

entre 90 e 160, em que a flor aérea, após fecundada, forma-se o ginóforo, estrutura alongada 

mais ou menos rígida, que se estende em direção ao solo, levando o ovário fecundado na sua 

extremidade, e penetrando no solo até cerca de 10 cm de profundidade, iniciando-se a formação 

do fruto, que é uma vagem (GODOY; MINOTTI; RESENDE, 2005). 

Pode ser cultivado em diversos tipos de solo, atingindo melhor desempenho em 

solos com fertilidade razoável, bem drenados e de textura arenosa. Pois assim, favorecem a 

inserção do ginóforo ao solo facilitando o desenvolvimento das vagens. Em solos mais 

argilosos ocorre uma tendência de aumento de perdas na colheita. Também ocorre aderência de 
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terra nas vagens, o que causa a depreciação do aspecto visual do produto (BOLONHEZI; 

GODOY; SANTOS, 2013). 

Vale ressaltar que o amendoim é altamente responsivo a fatores climáticos, esses 

influenciando desde o ciclo total da cultura e a duração das fases até a sua produção. A faixa 

ideal para o cultivo varia em torno de 25 a 35 ºC. Outro fator que influência consideravelmente 

o cultivo do amendoim é a disponibilidade hídrica, apesar de ser uma cultura considerada 

relativamente tolerante a seca, há uma necessidade hídrica que varia de 450 a 700 mm durante o 

clico, ocorrendo a máxima exigência durante o florescimento e a frutificação; deficiência 

hídrica nessas fases pode resultar em efeitos negativos como: queda de flores, e murchamento 

dos ginóforos, afetando diretamente a produção (FERRARI NETO; COSTA; CASTRO, 2012; 

EMBRAPA, 2009). 

Outro fator limitante para o desenvolvimento da cultura está relacionado com a 

qualidade da água de irrigação, tolerando salinidade da água de até 3,2 dS m-1, sendo 

considerada moderadamente sensível (AYERS; WESTCOT, 1999). Goes et al. (2021), 

realizando experimento com a cultura do amendoim em condições de campo submetido a 

estresse salino (4,0 dS m-1), verificaram redução da produtividade em torno de 30%. Já Freitas 

et al. (2021), avaliando a morfofisiologia da cultura em condições de vaso sob diferentes 

condutividades elétricas da água (1, 2, 3, 4 e 5 dS m-1), observaram reduções significativas a 

partir do aumento da CEa (2 dS m-1). 

 

4.1.2 Aspectos econômicos 

 

O amendoim é uma das oleaginosas mais importantes no mundo, com uma 

produção mundial superior à 49 milhões de toneladas, em 2021, com área plantada de mais de 

30 mil ha-1 nesse mesmo ano; dntre os principais produtores destacam-se a Índia, China e a 

Nigéria correspondendo a cerda de 47% dessa produção (USDA, 2021).  

No Brasil, a produção em 2021 chegou a 596,9 mil kg-1, e a produtividade média 

nacional foi de 3.604 kg ha-1. O estado de São Paulo foi o principal produtor, concentrando 

cerca de 94% da produção nacional (561,6 mil kg-1), com produtividade média de 3.672 kg ha-1. 

Já na região Nordeste, destacam-se os estados da Bahia, da Paraíba e do Ceará, com o último 

apresentando produtividade de 1.158 kg ha-1 (CONAB, 2021). Para o ano de 2022, a 

Companhia Nacional de Abastecimento estima um aumento de 15,9% na área total e um 

aumento de 17,5% na produção (CONAB, 2022). A exportação nacional chega a cerca de 20% 

da produção, cerca de 119 mil kg-1 (USDA, 2021). 
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Diante desses dados observa-se a importância da cultura, que ocorre devido a sua 

ampla aplicabilidade nas indústrias alimentícia (humana e animal) e cosmética e na produção 

de biocombustíveis, podendo ainda ser consumido “in natura”. É considerado um alimento 

calórico, rico em óleo, proteínas e vitaminas, possuindo sabor agradável apreciado em todo o 

mundo, integrando cadeias de produção (MARTINS; VICENTE, 2010; ARRUDA et al., 2015). 

Apresenta um aproveitamento de cerca de 40% para a produção de óleo e 50% para 

a produção de farelo. Após a extração do óleo, se obtêm a torta ou o farelo, como coproduto de 

alto valor energético, apresentando cerca de 45% de proteína, 8,5% de matéria graxa e, 

aproximadamente, 9,5% de celulose (TASSO JUNIOR; MARQUES; NOGUEIRA, 2004). 

Nacionalmente a produção de amendoim ocorre em duas safras anuais, a primeira 

compreendendo os meses de janeiro a março, e a segunda geralmente de menor produção, 

ocorre no inverno entre maio e agosto, sendo esta última de maior relevância no Nordeste 

(CONAB, 2022). 

 

4.2 Água salina na agricultura 

 

4.2.1 Efeitos no solo e nas plantas 

 

A agricultura irrigada praticada no semiárido brasileiro tem enfrentado sérios 

problemas de abastecimento e juntamente com isso o grande volume necessário para a 

irrigação e a escassez de água de boa qualidade para à produção agrícola, o que tem tornado 

inviáveis vários empreendimentos agrícolas e projetos voltados para a área (LACERDA et al., 

2016; ASHRAF et al., 2017). 

Para o Nordeste brasileiro, a irrigação consiste na melhor maneira de se garantir a 

produção agrícola. Porém, comumente, a água utilizada na irrigação é de qualidade inferior, 

há um manejo inadequado da mesma bem como ausência do uso da técnica de drenagem, 

associados a elevada evapotranspiração e precipitações irregulares contribuem para o acúmulo 

de sais no solo. (RIBEIRO; RIBEIRO FILHO; JACOMINE, 2016; SOUSA et al., 2022). 

A salinidade se configura como um dos estresses abióticos mais significativos do 

mundo, sendo fator limitante, afetando negativamente o crescimento, o metabolismo e a 

produtividade das culturas em geral. Nos últimos anos, estudos apontam que cerca de 900 

milhões de hectares em todo o mundo foram afetados pelo estresse salino (WILLADINO et 

al., 2017; SOUSA, et al., 2021). 
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Os solos afetados por sais (halomórficos e sódicos) são desenvolvidos em 

condições de drenagem deficiente e elevada evaporação, caracterizados pela presença de sais 

solúveis, sódio trocável ou até mesmo ambos, em horizontes e/ou em camadas próximas à 

superfície (RIBEIRO et al., 2016). A salinização ocorre na acumulação de sais solúveis em 

água no solo, como magnésio (Mg2+), cálcio (Ca2+), cloreto (Cl-), sulfato (SO4
2-), carbonato 

(CO3
2-) e bicarbonato (HCO3

-). Já a sodificação está associada a excessos dos ânions OH-, 

HCO3
- e CO3

2-, conferindo ao solo forte caráter de alcalinidade (SANTOS et al., 2016). 

Rodrigues et al. (2018) relataram que o acúmulo de sais no solo aumentou o pH, a 

condutividade elétrica do extrato de saturação do solo, a relação de adsorção de sódio e a 

porcentagem de sódio trocável, tornando o solo em estudo limitado para a produção agrícola. 

A irrigação progressiva com águas de qualidade inferior geralmente resulta em um 

efeito adverso na relação solo-água-planta, causando distúrbios fisiológicos, bioquímicos, 

alterações metabólicas e consequentemente redução do potencial produtivo das plantas 

cultivadas. Contudo, as plantas apresentam respostas diferentes à salinidade, com isso são 

necessários ajustes fisiológicos, bioquímicos e moleculares para que possam sobreviver em 

condições salinas (WANG et al., 2020; WILLADINO et al., 2017). 

A redução no desenvolvimento de plantas submetidas à salinidade ocorre em 

consequência principalmente devido a dois componentes do estresse salino: o primeiro se 

deve ao efeito osmótico, que reduz significativamente a absorção de água; e o segundo, ocorre 

através do efeito iônico provocado pelo excesso dos íons Na+ e Cl- e da alteração na relação 

K+ / Na+ e outros nutrientes (SALES et al., 2021; SOUSA et al., 2021; SOUSA et al., 2022). 

A alteração no efeito osmótico ocorre devido às elevadas concentrações de sais 

dissolvidos na solução do solo, que causam redução no potencial osmótico e hídrico das 

plantas, diminuindo a disponibilidade de água e de nutrientes às plantas (RODRIGUES et al., 

2020). Além disso, ocorre o aumento da pressão osmótica, fazendo com que a planta não 

tenha capacidade de absorção suficiente para superar o potencial osmótico, fazendo com que a 

mesma não absorva água e nutrientes devido à condição de estresse hídrico, ocasionando a 

conhecida seca fisiológica (DIAS et al., 2017; SCHOSSLER et al., 2012). 

O outro problema recorrente é a fitotoxidez causada pelo acúmulo de íons nas 

células vegetais, que tem consequência negativa direta nos diversos processos fisiológicos e 

desequilíbrio nutricional. As altas concentrações de sais causam desnaturação de proteínas e 

desestabilização de membranas pela redução da hidratação dessas macromoléculas. Somado a 

isso, o Na+ é um desnaturante potente que, em concentrações elevadas, compete por sítios no 
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transporte de proteínas que são necessárias para a absorção de K+ de alta afinidade, um 

macronutriente essencial (TAIZ et al., 2017). 

 

4.2.2 Estratégias de cultivo irrigado com águas salinas 

 

A utilização de águas salobras depende de estratégias à longo prazo para se 

possibilitar garantia à sustentabilidade socioeconômica e ambiental dos sistemas agrícolas. 

Essas estratégias devem ter como objetivo a contribuição para a melhoria das condições 

químicas, físicas e biológicas do solo, a redução da concentração e da entrada de sais no 

ambiente radicular, a redução dos impactos sobre a planta e o aumento da eficiência do uso da 

terra e da água. As estratégias de manejo para cultivo sob condições de estresse salino podem 

ser divididas em dois grupos: 1º especificas e 2º não específicas. (LACERDA et al., 2016. 

LIMA et al., 2020). 

Estratégias específicas são aquelas que são diretamente relacionadas ao problema 

da salinidade. Essas estratégias incluem: uso de culturas tolerantes e moderadamente 

tolerantes, cultivo de halófitas, mistura de águas de diferentes condutividades, uso cíclico da 

água, uso de águas salinas nos estágios fonológicos em que a cultura tem maior tolerância, 

biodrenagem, estabelecimento de condições específicas para germinação (pré-tratamento de 

sementes, uso de maior taxa de sementes na semeadura), entre outras. (LACERDA et al., 

2021). 

Já as estratégias não específicas podem ser utilizadas em várias condições de 

cultivo e podem aumentar a produção sob condições salinas e não salinas. Incluem: aplicação 

de matéria orgânica, aplicação de biofertilizantes líquidos, uso de corretivos químicos 

(fertilizantes e corretivos), hidroponia, micorrização, aplicação foliar de substâncias orgânicas 

e inorgânicas, rotação de culturas, aumento da densidade de plantio, sistema de consórcios, 

aplicação de cobertura morta no solo, entre outras (LACERDA et al., 2021).  

Com base nessas questões, a comunidade científica vem se empenhando em 

pesquisar e divulgar manejos agrícolas com foco em ambientes salinos, buscando estratégias 

eficientes para assim garantir a máxima produção. O uso de cobertura do solo com restos 

vegetais é uma estratégia que vem sendo estudada e utilizada com a finalidade de diminuir a 

erosão do solo e a evaporação da água disponibilizada às plantas, evitando o incremento da 

concentração salina. Gadelha et al. (2021) e Barbosa et al. (2021), avaliando o efeito de 

diferentes coberturas mortas sob irrigação com água salina, observaram reduções dos efeitos 

deletérios da salinidade, bem como menor acúmulo de sais no substrato a partir do seu uso. 



21 

 

 

4.3 Cobertura morta 

 

A cobertura morta ou “mulching” consiste em um material vegetal ou não, que é 

aplicado ao solo, com a capacidade de minimizar perdas excessivas de água, manter o solo 

úmido, evitar alterações bruscas da temperatura e exerce influência nas características físicas, 

químicas e biológicas, sendo considerada uma prática conservacionista de manejo do solo e 

da água (ANDRADE et al., 2016; LESSA et al., 2021). 

Diversos materiais podem ser usados como cobertura morta do solo, incluindo 

materiais vegetais e/ou filmes plásticos, sendo o ideal que se utilize materiais mais abundantes 

na região do plantio. Como exemplo pode-se citar a proteção do solo utilizando capim, palhada, 

papel, plástico de cores diversas, casca de arroz, bagana de carnaúba e até mesmo restos de 

outras culturas. É uma prática recomendada para praticamente todos os solos, todos os climas e 

todas as culturas perenes, sendo inúmeros os benefícios por ela trazidos (QUEIROGA et al., 

2002; PINHEIRO NETO et al., 2008). 

Os benefícios da proteção do solo a partir da cobertura morta têm ganhado destaque 

principalmente relacionado com a obtenção de manejos agrícolas mais sustentáveis, com 

relação direta ao manejo da água. Entretanto, apesar dos efeitos benéficos das coberturas 

plásticas seu manejo muitas vezes é insustentável e sua inserção nos agroecossistemas é 

agressiva, sobretudo relacionada com a liberação de partículas no solo com efeitos adversos na 

sua qualidade e na atividade microbiana (KASIRAJAN; NGOUAJIO, 2012; SHAH; WU, 

2020). 

Assim, as coberturas oriundas de materiais vegetais estão despontando como 

solução viável e ambientalmente correta. Em regiões semiáridas por exemplo, onde a 

evapotranspiração é elevada, a manutenção da cobertura do solo tem papel relevante na 

conservação da água precipitada no solo ou aplicada via irrigação, na redução da temperatura 

instantânea do solo e da amplitude diuturna dessa variável. Estudos comprovam sua eficácia na 

conservação da água armazenada no solo, ao reduzir as perdas por evaporação, que podem se 

constituir em 30% a 50% da evapotranspiração diária para algumas culturas (FARIAS et al., 

2015; GALLO JUNIOR et al., 2022). 

Efeito positivo na retenção da umidade do solo foram observados por Resende et al. 

(2015) ao obterem retenção média da água aplicada de 60% utilizando a palhada de coqueiro 

(folhas secas, espátulas e casca de coco) como material de proteção do solo, a partir da irrigação 

por microaspersão. 
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Wang et al. (2018), estudando as variações espaciais e temporais na umidade 

superficial do solo e cobertura vegetal no planalto de Loess, constataram que a umidade exibiu 

correlação positiva com a cobertura vegetal, ou seja, a umidade do solo aumentava de acordo 

com a adição na quantidade de cobertura vegetal. 

 

4.4 Cobertura morta vegetal x Salinidade 

 

A produção de alimentos em todo o mundo tem enfrentado uma série de desafios 

produtivos, principalmente relacionados aos recursos a serem utilizados, recebendo grande 

destaque a qualidade da água utilizada para a irrigação das culturas. Neste sentido, cabe 

ressaltar que muitas vezes, águas de qualidade inferior são utilizadas como única alternativa, 

sendo necessário o adequado manejo deste recurso, especialmente em regiões semiáridas, 

como no Nordeste Brasileiro, cuja escassez desses recursos é evidente (ASHRAF et al., 2017; 

COSTA et al., 2021).  

Nessas regiões, normalmente, as precipitações são desuniformes, influenciando o 

regime hídrico e as fontes de água a serem utilizadas, prevalecendo aquelas que normalmente 

possuem um elevado teor de sais, as quais deverão ser utilizadas (BEZERRA et al., 2017). 

Entretanto, o uso de águas salinas na agricultura pode implicar numa série de problemas nas 

culturas. 

Um dos efeitos deletérios dos sais nas culturas agrícolas diz respeito ao 

desequilíbrio nutricional que pode ser causado pelo excesso do íon Na+ que pode reduzir a 

disponibilidade de Ca2+, Mg2+ e K+. Além disso, pode desencadear prejuízos no sistema 

enzimático provocado pela toxidez de íons como Na+, Cl- e SO42+ (FREIRE et al., 2013; 

RODRIGUES et al., 2021).  

O uso de coberturas mortas vegetais vem sendo utilizado com o objetivo de 

reduzir o acúmulo desses íons tóxicos, e consequentemente o efeito deletério deles sobre o 

desenvolvimento das culturas. Dentre os principais benefícios do uso de cobertura morta 

vegetal aplicada ao solo estão a redução de perdas excessivas de água, manutenção da umidade 

do solo, evita alterações bruscas da temperatura do solo, aumento da eficiência do uso da água, 

da oferta de nutrientes pela adição de restos vegetais e o consequente aumento da 

produtividade (SILVA et al., 2015; AMARAL et al., 2016; BARBOSA et al., 2021), bem 

como proporciona um aumento favorável nas atividades microbianas no solo em certo grau 

(COSTA et al., 2015; MELO FILHO et al., 2017).  
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Tais benefícios podem ser refletidos diretamente nas respostas fisiológicas das 

culturas, como constatado por Barbosa et al. (2021) ao avaliarem as trocas gasosas em 

feijão-caupi sob estresse salino e uso de cobertura morta, em que a utilização da proteção do 

solo com bagaço de cana de açúcar e com palha de bambu reduziram os efeitos deletérios 

sobre a fisiologia da cultura (fotossíntese, transpiração e condutância estomática). 

Assim, como em relação ao solo e a resposta fisiológica, no desenvolvimento das 

culturas, a cobertura morta também pode exercer efeito atenuante ao excesso de sais, 

conforme estudos desenvolvidos por Gadelha et al. (2021). Estes autores, estudando a 

biometria da cultura da beterraba irrigada com águas salinas e uso de diferentes tipos de 

proteção do solo (casca de arroz, bagana de carnaúba e restos culturais), obtiveram resultados 

satisfatórios, verificando que seu uso implicou na mitigação dos efeitos dos sais presentes na 

água de irrigação (5,8 dS m-1) na altura de plantas, no diâmetro do caule e na área foliar. 

Zhao et al. (2014), avaliando o efeito da cobertura morta sobre o desenvolvimento 

da cultura do girassol em solo salino tratado por três anos com palhada de milho picada, 

observaram que a aplicação combinada de cobertura com a palhada e enterro da mesma em 

uma camada de 20 cm de profundidade contribuiu na retenção de água no solo e no controle 

de salinidade do solo, favorecendo o desenvolvimento da cultura.  

No que tange a culturas agrícolas anuais, a interação entre salinidade e cobertura 

morta foi observada em estudos desenvolvidos por Sousa et al. (2018), trabalhando com o 

estresse salino e com cobertura vegetal morta na cultura do milho, em que o uso da cobertura 

vegetal morta com palhada de cana-de-açúcar de 5 cm de espessura promoveu aumento no 

comprimento de raiz e possibilitou maior número de folhas de plantas de milho irrigadas com 

água de baixa e alta salinidade (1,0 e 5,0 dS m-1, respectivamente).  

A produtividade das culturas agrícolas também é beneficiada com o uso da 

cobertura morta sob ambiente salino. Goes et al. 2021 e Costa et al. 2021, ambos trabalhando 

com a cultura do milho sob estresse salino e diferentes estratégias de uso da cobertura morta, 

relataram que a inserção da cobertura morta proporcionou redução dos efeitos deletérios dos 

sais, aumentando os parâmetros de produção (massa da espiga com e sem palha, peso de mil 

grãos e o rendimento total). 

Em contrapartida, alguns estudos sugerem que, dependendo dos materiais de 

cobertura morta vegetal adicionados ao solo, estes podem não atenuar os prejuízos ofertados 

pelo excesso de sais ou até mesmo contribuir com o problema, como observado por Melo 

Filho et al. (2017), ao avaliarem a salinidade hídrica, biofertilizante bovino e cobertura 

vegetal morta na produção de mudas de pitombeira (Talisia esculenta). Estes pesquisadores, 
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verificaram que o uso de cobertura morta vegetal de Brachiaria decumbens em 2 cm de 

espessura não influenciou na qualidade das mudas da cultura submetida ao estresse salino. 

Já Dias et al. (2015), verificando os atributos químicos do solo irrigado com águas 

salinas e uso de mitigadores do estresse salino no maracujazeiro amarelo, perceberam que a 

aplicação de cobertura morta não mitigou os efeitos da salinidade da água sobre os atributos 

químicos do solo.  
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1 Localização e caracterização da área experimental 

 

O experimento foi conduzido no período de agosto a novembro de 2021 na 

Fazenda Experimental Piroás (FEP) pertencente à Universidade da Integração Internacional 

da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), na localidade de Barra Nova, no município de 

Redenção-CE, na microrregião do Maciço de Baturité. (Figura 1). 

 

Figura 1 – Localização geográfica do local do experimento 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

A cidade encontra-se localizada a uma latitude de 04° 13’ 25” S, longitude de 38° 

43’49” W e altitude média de 95 metros. O clima da região é do tipo BSh’ com temperaturas 

muito quentes e chuvas predominantes nas estações do verão e do outono (ALVARES et al., 

2013). Na Figura 2 estão apresentados os dados meteorológicos obtidos no decorrer do 

período experimental. 
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Figura 2 – Dados meteorológicos durante a condução do experimento 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

5.2 Caracterização do solo da área experimental 

 

O solo da área é classificado como Argissolo vermelho-amarelo de textura 

franco-arenosa, conforme metodologia de Santos et al. (2018). Antes da instalação do 

experimento foram realizadas coletas de solo na camada superficial (0 - 20 cm) utilizando-se 

um trado holandês, totalizando 20 amostras simples, utilizadas para compor uma amostra 

composta que foi levada ao Laboratório de Solo e Água do Departamento de Ciências do 

Solo-UFC, para a determinação dos atributos químicos, conforme observa-se na Tabela 1, 

seguindo-se metodologia descrita no Manual de Métodos de análise de solo da Embrapa 

(SILVA, 1999). 

 

Tabela 1 – Características químicas do solo antes do início dos tratamentos  

M.O¹ N P Ca2+ K+ Mg2+ Na+ H+ + Al3+ SB² CTC³ V4 PST5 CEes6 pH 

g kg-1 mg kg-1 ------------------------- cmolc kg-1 ------------------------ % dS m-1 H2O 

15,0 0,22 0,90 5,3 0,11 6,5 0,17 0,82 12,08 12,9 93 1,41 0,70 6,12 

Fonte: Autor (2022). ¹M.O - Matéria orgânica; ²SB - Soma de bases (Ca2+ + Mg2+ + Na+ + K+); ³CTC - Capacidade de troca de 

cátions - [Ca2+ + Mg2+ + Na+ + K+ + (H+ + Al3+)]; 4V - Saturação por bases - (Ca2+ + Mg2+ + Na+ + K+/ CTC) x 100; 

5Porcentagem de sódio trocável; 6CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturação do solo. 

 

5.3 Caracterização da água de irrigação 
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A água utilizada no experimento foi a de abastecimento local, proveniente do açude 

pertencente à fazenda, que correspondeu ao tratamento de menor condutividade (0,8 dS m-1) e 

foi utilizada para preparar a solução salina. Uma amostra foi coletada para determinação das 

características químicas, que seguiram metodologia adotada por Silva (1999) e sua 

classificação foi obtida mediante a metodologia descrita por Richards (1954). As características 

determinadas são apresentadas na Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Caracterização química da água de abastecimento da área experimental 

Ca2+ Mg2+ K+ Na+ Cl- HCO3
- pH CE RAS Classificação 

(mmolc L
-1) (mmol L-1) - (dS m-1) - - 

0,6 1,4 0,2 0,4 2,5 0,1 6,9 0,8 0,3 C3S1 

Fonte: Autor (2022) 

 

Quanto ao risco de salinidade a água foi classificada como de alta salinidade (C3), 

devendo ser utilizado métodos de irrigação que mantenham o solo constantemente úmido, 

como os localizados, além recomendar-se aplicar em culturas de alta tolerância. Quanto ao 

risco de sodicidade, apresenta baixo risco (S1), não devendo causar problemas de infiltração e 

permeabilidade. 

 

5.4 Delineamento experimental 

 

O delineamento adotado foi em blocos casualizado (DBC), em esquema de parcela 

subdividida, com cinco repetições para cada tratamento. Em que, as parcelas corresponderam a 

duas condutividades elétricas da água de irrigação (CEa: água de abastecimento de 0,8 ds m-1; e 

solução salina de 4,0 dS m-1), e as subparcelas à diferentes estratégias de inserção da cobertura 

morta, relacionadas com as fases fenológicas da cultura (EC1: cobertura morta durante todo o 

ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; EC3: aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: 

formação de vagem - 47 DAS; EC5: fase final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura 

morta). 

A distribuição dos tratamentos na área experimental está apresentada no croqui 

(Figura 3). 

 

Figura 3 – Croqui da área experimental 
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Fonte: Autor (2022) 

 

5.5 Semeadura e desbaste 

 

Foram utilizadas sementes correspondentes à cv. BR-1 pertencente ao grupo 

Valência, obtida a partir do banco de germoplasma da Embrapa Algodão, que apresentam 

coloração vermelha e arredondada e vagens com 3 a 4 sementes. A semeadura foi realizada 

manualmente adotando-se 4 a 5 sementes por cova, no espaçamento de 1,0 m × 0,3 m entre as 

linhas de plantio e entre plantas respectivamente (Figura 4). Aos dez dias após a semeadura 

(DAS), com o estande de plantas estabelecido, foi realizado o desbaste deixando-se uma planta 

por cova. 

 

Figura 4 – Semeadura do amendoim na área experimental. 
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Fonte: Autor (2021) 

 

5.6 Preparo da solução salina 

 

A água de abastecimento (0,8 dS m-1) foi armazenada em caixas d’água com 

capacidade volumétrica de 500 L (Figura 5) e utilizada no preparo da solução salina de 4,0 dS 

m-1, que foi elaborada a partir da dissolução dos sais, cloreto de sódio (NaCl), cloreto de cálcio 

(CaCl2.2H2O) e cloreto de magnésio (MgCl2.6H2O) na proporção de 7:2:1 (MEDEIROS, 1992), 

obedecendo a relação entre CEa e sua concentração molar (mmolc L
-1 = CE × 10) (RICHARDS, 

1954). 

 

Figura 5 – Reservatório das águas de irrigação. 

 
Fonte: Autor (2021) 
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5.7 Manejo da irrigação 

 

Foi utilizado um sistema de irrigação por gotejamento, constituído por um filtro de 

disco, uma linha principal com diâmetro de 50 mm, e duas linhas de derivação (uma para cada 

água), um manômetro de glicerina e linhas laterais de mangueiras de polietileno com diâmetro 

de 16 mm, com emissores autocompensantes com vazão de 8,0 L h-1, distanciados em 0,30 m, 

com 1 gotejador por planta. 

Antes do início do experimento foi realizada uma avaliação de uniformidade do 

sistema de acordo com o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), estabelecido por 

Christiansen (1942), calculando-se a eficiência de irrigação para a vazão dos emissores. 

Posteriormente calculou-se a média geral para o sistema de irrigação (Equações 1 e 2). O 

volume coletado em cada emissor foi transformado em vazão. 

 

𝐶𝑈𝐶 = (1 −
( ∑  | 𝑋𝑖 − �̅� | )

𝑛 × �̅�
) × 100 

   (1) 

 

𝐸𝑖 = 𝑇𝑟 × 𝐶𝑈𝐶 
     (2) 

 

Em que, CUC - Coeficiente de uniformidade de Christiansen (%); Xi - Vazão do coletor de 

ordem i (L h-1); �̅� - Média das vazões dos coletores (L h-1); n - Número de coletores; Ei - 

Eficiência de irrigação (%); Tr - Coeficiente de transmissividade (0,95 - valor tabelado 

conforme KELLER; KARMELI, 1974). 

 

O manejo da irrigação foi estimado através da evapotranspiração de referência 

(ETo) diariamente, utilizando-se dados do tanque evaporimétrico do tipo Classe A, localizado 

próximo da área experimental. 

A evapotranspiração de referência foi estimada a partir da equação 3: 

 

𝐸𝑇𝑜 = 𝐸𝐶𝐴 × 𝐾𝑝                                                          (3)  

 

Em que, ETo - Evapotranspiração de referência (mm dia-1); ECA - Evaporação medida no 

Tanque Classe A (mm) e Kp- Coeficiente do Tanque (adimensional). 
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Para se estimar a evapotranspiração potencial da cultura (ETPc), utilizou-se a 

equação 4, multiplicando-se a evapotranspiração de referência (ETo) por um coeficiente da 

cultura (Kc), segundo Bernardo et al. (2019): 

 

𝐸𝑇𝑃𝑐 = 𝐸𝑇𝑜 × 𝐾𝑐                                                         (4) 

 

Em que, EPTc - Evapotranspiração potencial da cultura (mm dia-1); ETo – Evapotranspiração 

de referência estimada pelo Tanque Classe A (mm dia-1); Kc - Coeficiente de cultivo. 

 

Foram adotados os seguintes coeficientes de cultura (Kc): 0,45 (fase de 

estabelecimento e desenvolvimento vegetativo até 45 DAS); 0,70 (floração e formação de 

vagens de 46 até 55 DAS); 0,90 (fase de maturação de 56 até 90 DAS), conforme Silva & 

Amaral, 2008. 

O turno de rega adotado foi de dois dias. O tempo de irrigação foi obtido a partir 

da Equação 5: 

 

𝑇𝑖 =
𝐸𝑇𝑃𝑐 × 𝐸𝑝

𝐸𝑖 × 𝑞
× 60  

   (5) 

 

Em que, Ti - Tempo de irrigação (min); ETPc - Evapotranspiração da cultura no período 

(mm); Ep - espaçamento entre gotejadores; Ei - Eficiência de irrigação (0,92); q - vazão (L 

h-1). 

 

Acrescentou-se na lâmina aplicada uma fração de lixiviação de 0,15 (AYERS; 

WESTCOT, 1999) e até o estabelecimento do estande de plantas o experimento foi irrigado 

diariamente com água de abastecimento (0,8 dS m-1). Em seguida, aos 10 DAS iniciou-se a 

aplicação da água salina de 4,0 dS m-1. 

Para o acompanhamento do potencial mátrico do solo, realizou-se a instalação de 

tensiômetros de punção distribuídos na área, instalados numa profundidade de 20 cm. O 

acompanhamento ocorreu de forma periódica durante todo o ciclo experimental. (Figura 6). 

 

Figura 6 – Acompanhamento do potencial mátrico do solo através de tensiômetros 

instalados na área 
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Fonte: Autor (2021) 

 

5.8 Aplicação da cobertura morta vegetal 

 

O início da aplicação das estratégias de cobertura morta ocorreu após o 

estabelecimento das plantas seguindo cada fase fenológica. O material utilizado consistiu em 

restos de culturas espontâneas da própria área experimental, aplicando-se uma camada de 10 

cm de altura ao redor das plantas mantendo a mesma com essa espessura ao longo do ciclo 

(Figura 7). O material foi colocado para secagem antes da aplicação. 

 

Figura 7 – Cobertura morta vegetal aplicada ao solo 
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Fonte: Autor (2021) 

 

5.9 Manejo da adubação e condução do experimento 

 

A adubação para manutenção da cultura foi realizada com base nas análises 

químicas iniciais do solo a partir de fontes orgânicas (esterco bovino curtido e biofertilizante 

de esterco de aves), seguindo a recomendação de Fernandes (1993). A aplicação ocorreu 

através de sulcos abertos com auxílio de uma enxada próximo as linhas de plantio, 

aplicando-se a quantidade necessária para a complementação de nutrientes para a cultura (N, 

P, K). 

 

Figura 8 – Aplicação de esterco bovino curtido (A), e biofertilizante de aves (B) na cultura do 

amendoim submetida a diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas 

condutividades elétricas da água de irrigação 

 
Fonte: Autor (2021) 
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As características químicas do esterco e do biofertilizante de aves foram 

determinadas de acordo com metodologia de Silva (1999), e são apresentadas na Tabela 3. 

 

Tabela 3 – Caracterização química dos adubos orgânicos 

utilizados.  

Fonte 
 N P K+ Ca2+ Mg2+  

 g L-1  

Esterco Bovino  0,96 0,47 0,59 1,10 0,25  

Biofertilizante de Aves  3,90 0,33 2,50 1,50 0,60  

Fonte: Autor (2022) 

 

Durante o ciclo da cultura foram realizadas capinas para controle de plantas 

invasoras. 

 

5.10 Variáveis analisadas 

 

5.10.1 Componentes da produção 

 

Ao final do ciclo experimental (85 DAS) foram coletadas as vagens de cada 

parcela (correspondendo a três plantas útil de cada tratamento) sendo postas para secagem por 

15 dias em ambiente protegido até atingirem massa constante (Figura 8 A e B). Após esse 

período foram determinadas as seguintes variáveis: número de vagens comerciais (NVC), a 

partir da contabilização das vagens completamente formadas; número de vagens não 

comerciais (NVNC), contabilizando-se aquelas que não apresentaram sementes; número de 

grãos por vagem (NGV), a partir da contagem direta dos grãos em cada vagem; comprimento 

(CV, em mm) e diâmetro (DV, em mm) (Figura 8 C e D) da vagem, mesurados com 

paquímetro digital a partir dos diâmetros longitudinal e transversal respectivamente; massa da 

vagem (MV, g), (Figura 8E) utilizando-se uma balança com precisão de 0,01g. 

 

Figura 9 – Processo de colheita (A-B), determinação do comprimento e do diâmetro da vagem 

(C-D) e massa de vagens (E), da cultura do amendoim submetida a diferentes estratégias de 

uso da cobertura morta vegetal e duas condutividades elétricas da água de irrigação 
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Fonte: Autor (2022) 

 

Para a determinação da massa de 100 grãos (M100G), em gramas por planta (g 

planta-1), utilizou-se uma balança analítica com precisão de 0,0001g. 

A produtividade (PROD) foi estimada relacionando a massa média de grãos com 

o estande de plantas, conforme a equação 6:  

 

𝑃𝑅𝑂𝐷 = (
𝑀𝑀𝐺

1000
) × 33.333,33                                                 (6) 

 

Em que, PROD – Produtividade (kg ha-1); MMG – massa média de grãos (g planta-1); 1000 – 

fator de conversão de g para kg. 

 

5.10.2 Eficiência do uso da água 

 

Para a determinação da eficiência do uso da água foi contabilizada a lâmina total 

aplicada durante o ciclo, correspondendo a 532 mm. 
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A partir da relação entre os dados de lâmina total aplicada e a produtividade em 

grãos foi estimada a eficiência no uso da água (EUA, em kg ha-1 mm-1), para os tratamentos. 

 

5.10.3 Atributos químicos do solo 

 

Após as coletas das plantas, a parte superficial do solo das parcelas foi limpa para 

realizar a coleta das amostras simples de solo de cada unidade experimental na profundidade 

de 0 – 20 cm. O material coletado foi acondicionado em sacos plásticos, etiquetados de 

acordo com o tratamento e levados à laboratório para a determinação dos seguintes atributos 

químicos: teores de matéria orgânica (MO) (g kg-1), fósforo (P) (mg kg-1), potássio (K), sódio 

(Na), magnésio (Mg) e cálcio (Ca) (cmolc kg-1), porcentagem de sódio trocável (PST) (%), 

condutividade elétrica do extrato de saturação do solo (CEes) (dS m-1) e potencial 

hidrogeniônico da solução do solo (pH), seguindo as metodologias descritas no Manual de 

Métodos de Análise de Solo da Embrapa (SILVA, 1999). 

 

5.11 Análise estatística 

 

Para avaliar a normalidade, os dados obtidos foram submetidos ao teste de 

Kolmogorov-Smirnov (p ≤ 0,05). Após verificação da normalidade, os dados foram 

submetidos à análise de variância, e quando significativos pelo teste F, foram submetidos ao 

teste de Tukey (p ≤ 0,05), utilizando o software Assistat 7.7 Beta (Silva; Azevedo, 2016).
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6.1 Atributos químicos do solo 

 

Segundo resumo da analise de variância para os atributos químicos do solo 

(Tabela 5), os teores de matéria orgânica, f´ssforo, potássio, magnésio e sódio além do 

potencial hidrogeniônico e porcentagentagem de sódio trocável foram influênciados (p ≤ 

0,01) com a interação entre condutividade elétrica da água e estratégias de cobertura. Por sua 

vez o teor de cálcio e a condutividade elétrica do extrato de saturação do solo foram 

influenciados de forma isolada (p ≤ 0,01). 

 

Tabela 4 – Resumo da análise de variância e médias para os atributos químicos do solo, teores 

de matéria orgânica (MO), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnégio (Mg), sódio (Na), 

potencial hidrogeniônico (pH), condutividade elétrica do extrato de saturação (CEes) e 

porcentagem de sódio trocável (PST) cultivado com amendoim sob diferentes estratégias de 

uso da cobertura morta vegetal e duas condutividades elétricas da água de irrigação. 

FV GL 
Quadrado Médio 

MO P K Ca Mg Na pH CEes PST 

Blocos 4 9,61ns 0,246ns 0,0001* 0,11ns 0,65ns 0,02* 0,008ns 0,01ns 0,59** 

CEa (A) 1 517,94** 0,019ns 0,001** 4,73** 105,16* 3,58** 0,49** 39,76** 96,37** 

Resíduo (A) 4 4,62 0,063 0,000 0,05 1,47 0,00 0,001 0,29 0,003 

ECMV (B) 5 52,30** 0,430* 0,003** 12,79** 15,24** 0,10** 0,10** 0,98** 3,27** 

Resíduo (B) 40 2,19 0,134 0,000 1,02 1,15 0,00 0,17 0,11 0,26 

CEa x ECMV 5 15,81** 0,763** 0,002** 1,21ns 11,66** 0,06** 0,11** 0,11ns 1,71** 

CV - A (%) - 12,10 16,44 2,74 4,98 12,87 3,75 0,49 15,48 1,86 

CV - B (%) - 8,33 20,99 17,42 23,29 11,38 18,08 2,02 19,03 15,07 

  g kg-1 mg kg-1 ------------------------- cmolc kg-1 ------------------------- - dS m-1 % 

0,8 dS m-1  13,98 1,55 0,086  3,98 b 7,72 0,22 6,60 0,71 b 1,72 

4,0 dS m-1  21,57 1,50 0,072 4,71 a 11,13 0,85 6,37 2,81 a 4,99 

Fonte: Autor (2022). FV - Fonte de variação; GL - Graus de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variação; *, **, ns 

- Significativo a p ≤ 0,05, p ≤ 0,01 e não significativo, respectivamente; CEa – Condutividade elétrica da água; 

ECMV – Estratégias de uso da cobertura morta vegetal. 

 

6.1.1 Teor de matéria orgânica 
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O teor de matéria orgânica do solo foi elevado com o aumento da CEa em todas as 

estratégias de uso da cobertura, sendo superior estatisticamente a água de menor salinidade. A 

superioridade correspondeu a aumento percentual em EC1: 63,95%, EC2: 61,94%, EC3: 

19,60%, EC4: 122,82%, EC5: 94,63% e EC6: 20,81%. A associação das estratégias EC4 e EC5 

(inserção da cobertura na formação de vagem e fase final de floração, respectivamente) com 

água de menor condutividade proporcionaram os menores valores 9,77 e 8,76 g kg-1 

respectivamente (Figura 10). 

 

Figura 10 – Teores de matéria orgânica em solo cultivado com 

amendoim submetido a diferentes estratégias de uso da cobertura 

morta vegetal e duas condutividades elétricas da água de irrigação. 

 

Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias dos níveis de CEa em 

cada estratégia de cobertura e letras maiúsculas comparam as médias das diferentes 

estratégias de cobertura no mesmo nível de CEa pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). EC1: 

cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; EC3: 

aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: fase 

final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta 
 

Esse resultado pode estar associado à senescência foliar das culturas induzida pelo 

estresse salino, pois se trata de uma estratégia da planta para suportar esse estresse abiótico 

(SOUSA et al., 2019). Ao cair no solo, as folhas são decompostas pelos micro-organismos do 

solo, especialmente fungos associativos e de vida livre, que em se tratando de organismos 

tolerantes aos sais, podem ter sua atividade metabólica e reprodutiva estimulada (YAMATO et 

al., 2008), refletindo diretamente no acréscimo do teor de matéria orgânica do solo quando 

exposto à condição de salinidade pelo aumento do carbono da biomassa microbiana. 

A abundante presença de micro-organismos tolerantes à salinidade também foi 

relatada por Aliasgharzad et al. (2001) em solos com salinidade até 92 dS m-1, em que a 
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rizosfera de algumas plantas revelou uma maior quantidade de esporos de fungos micorrízicos 

do que a região de solo não rizosférico.  

Tendência similar ao deste estudo foi descrito por Zhang et al. (2019), que 

verificaram que solos com conteúdo de sais de até 4 g kg-1 apresentaram grande conteúdo de 

carbono de biomassa microbiana. Ao contrário do resultado obtido no presente estudo, estudo, 

Holanda Filho et al. (2011), verificando o efeito da água salina nos atributos químicos do solo 

cultivado com mandioqueira, obtiveram uma redução na porcentagem de matéria orgânica. 

 

6.1.2 Teor de fósforo 

 

Com relação ao teor de fósforo (Figura 11), observa-se que na EC1, EC2 e a EC3, 

não houve diferença estatística entre as águas utilizadas (0,8 e 4,0 dS m-1), porém as estratégias 

EC4 e EC5 associadas a água de 0,8 dS m-1 proporcionaram aumento significativo de 61 e 52% 

respectivamente, em relação a associação com ao maior nível salino. Já na aplicação da EC6 

(sem cobertura morta durante todo o ciclo) e irrigação com água de baixa salinidade ocasionou 

teor de 0,48 mg kg-1, essa associação foi a significativamente menor em relação as demais, 

porém sob essa mesma estratégia e uso de água salobra, o conteúdo foi elevado em comparação 

entre níveis salinos. 

 

Figura 11 – Teores de fósforo em solo cultivado com amendoim 

submetido a diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e 

duas condutividades elétricas da água de irrigação. 

 

Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias dos níveis de CEa em 

cada estratégia de cobertura e letras maiúsculas comparam as médias das diferentes 

estratégias de cobertura no mesmo nível de CEa pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). EC1: 

cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; EC3: 
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aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: fase 

final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta 
 

Ressalta-se que o conteúdo de fósforo foi incrementado em todos os tratamentos, 

com exceção do tratamento sem cobertura em todo o ciclo combinado com a água de baixa 

salinidade, em que houve uma redução do seu conteúdo inicial, no entanto, na fase de maior 

demanda do fósforo (EC4) houve maior aporte desse elemento no solo. O aumento do caráter 

salino potencializa os efeitos de força iônica, que reduzem a atividade do fosfato na solução do 

solo, além disso aumento no teor de NaCl, acarreta diminuição do solubilidade do P (SOUSA et 

al., 2010; SOUSA et al., 2022). Em oposição, a manutenção da umidade do solo em condições 

de presença de sódio trocável pode favorecer a redução e dissolução de fosfatos, elevando sua 

concentração no meio (SANTOS et al., 2016), o que é reiterado pela tendência da PST (Figura 

18).  

Similarmente, ao avaliar os atributos químicos de um Latossolo vermelho Amarelo 

irrigado com água de efluente de esgoto tratado de CE de 2,01 dS m-1, Sandri & Rosa (2017) 

obtiveram aumento de 336,2% no conteúdo de fósforo total no solo em relação ao início do 

experimento. Ao contrário do que foi obtido no presente estudo, o conteúdo de fósforo no solo 

foi reduzido significativamente sob condições salinas em estudos desenvolvidos por Ding et al. 

(2020). 

 

6.1.3 Teor de potássio 

 

Observa-se na Figura 12 que não ocorreu diferença entre as estratégias quando 

utilizada água de 4,0 dS m-1. Por sua vez, a utilização da água de menor salinidade (0,8 dS m-1) 

associada a estratégia EC1 proporcionou um aumento significativo em relação as demais com 

valor de 0,15 cmolc kg-1. 

 

Figura 12 – Teores de potássio em solo cultivado com amendoim 

submetido a diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e 

duas condutividades elétricas da água de irrigação. 
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Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias dos níveis de CEa em 

cada estratégia de cobertura e letras maiúsculas comparam as médias das diferentes 

estratégias de cobertura no mesmo nível de CEa pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). EC1: 

cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; EC3: 

aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: fase 

final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta 
 

Os teores de K obtidos nos demais tratamentos ao final do ciclo experimental, estão 

abaixo do inicial (0,11 cmolc kg-1). Vale ressaltar que o potássio apresenta uma característica de 

alta mobilidade no solo, com pouca acumulação em camadas mais superficiais (FRANCO 

JUNIOR et al., 2022). Além disso, Holanda Filho et al. (2011) afirmam que a irrigação 

contínua proporciona a lixiviação desse elemento para camadas mais profundas.  

Por outro lado, a cobertura morta vegetal utilizada de forma contínua (durante todo 

o ciclo) com água de menor salinidade, proporcionou maior acúmulo. O K é um nutriente 

absorvido em quantidade relativamente alta pelas plantas, e não apresenta função estrutural em 

moléculas e em tecidos, tornando sua extração relativamente fácil na presença da cobertura 

vegetal, contudo, sua liberação geralmente está na dependência de um tempo hábil para que 

ocorra através da decomposição do material vegetal, assim cobertura com maior tempo hábil de 

decomposição tende a liberar maiores conteúdo de K (ROSOLEM; CALONEGO; FOLONI, 

2003; ROSOLEM et al., 2006).  

Já sob água de maior salinidade mesmo com uso da cobertura morta, é possível que 

tenha ocorrido uma potencialização da combinação com Cl-, formando cargas neutras de forma 

a lixiviar o potássio (HOLANDA FILHO et al., 2011). Vale destacar que a presença do Na inibi 

a absorção do K no solo, devido a competição pelos sítios de absorção (SANTOS et al., 2016). 

Holanda Filho et al. (2011), avaliando a influência da irrigação com água salina nos 

atributos químicos do solo, reportam que a partir da irrigação independente da CEa (0,14 ou 3 
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dS m-1) o conteúdo de potássio do solo (0-20 cm) é reduzido em comparação ao sistema de 

sequeiro. Similarmente ao presente estudo Amorim et al. (2019) observaram aumento no teor 

de potássio em Latossolo Amarelo Distrocoeso a partir da inserção da proteção do solo de 

origem vegetal com camada de 10 cm em comparação ao solo sem proteção. 

Já Rodrigues et al. (2018) observaram decréscimo linear no teor de potássio em 

solo irrigado com níveis crescentes de CEa (1 a 5 dS m-1) sob cultivo do milho 

 

6.1.4 Teor de cálcio 

 

Conforme apresentado na Tabela 4, o teor de cálcio foi elevado a partir da irrigação 

com água de maior salinidade com um aumento de 18,34% em comparação com a de menor 

salinidade. 

A água de irrigação, por conter elevado teor de Na+ em relação ao de Ca2+, pode ter 

proporcionado a alocação desse íon nos complexos de troca e o consequente deslocamento do 

íon Ca2+ do complexo de troca para o meio, elevando a sua concentração, assim como pelo fato 

da solução salina de irrigação possuir esse elemento em sua composição (GONÇALVES et al., 

2011). Além disso, possivelmente a partir aplicação de água salobra, o cálcio tenha precipitado 

na forma de cloreto, já que a água utilizada na irrigação teve elevado teor de cloro 

(RODRIGUES et al., 2018). 

Efeitos similares foram observados pelos mesmos autores, em que avaliando 

alterações químicas de um neossolo flúvico irrigado com águas salinas verificaram aumento no 

teor de cálcio quando utilizada água de irrigação com 5000 μS cm-1, atingindo valores de 

aproximadamente 70 mmolc L-1. Todavia, em oposição aos dados apresentados pelo presente 

estudo, Linhares et al. (2013), investigando alterações químicas no argissolo cultivado com 

berinjela irrigada com águas salinas, e Rodrigues et al. (2018), estudando os atributos químicos 

do solo em área cultivada com milho sob irrigação com água salina, constataram reduções nos 

teores de Ca2+ com o aumento da CE da água de irrigação de até 6 e 5 dS m-1, respectivamente. 

Já em relação às estratégias de utilização da cobertura durante todo o ciclo (EC1), a 

partir da fase de florescimento (EC2) e a partir do aparecimento do ginóforo (EC3), 

proporcionaram os maiores teores de cálcio no solo cultivado com a cultura do amendoim, 

correspondendo a 5,37, 5,10 e 6,37 cmolc kg-1, respectivamente, diferindo estatisticamente das 

demais (Figura 13). 
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Figura 13 – Teores de cálcio em solo cultivado com  amendoim 

submetido a diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal 

 

Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias pelo teste de Tukey (p ≤ 

0,05). EC1: cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; 

EC3: aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: 

fase final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta. 

 

O aporte de cobertura morta vegetal ao solo durante maiores períodos (EC1, EC2 e 

EC3, quando comparados com EC4, EC5 e EC6) permite que esse material sofra decomposição 

com o passar do tempo, o que pode proporcionar alterações no pH do solo pela dinâmica de íons 

acidificantes com substâncias orgânicas liberadas pela cobertura, resultando numa maior 

disponibilidade de nutrientes para as plantas, como o Ca2+ (PAVINATO; ROSOLSEM, 2008). 

Corroborando os dados do presente estudo, Amorim et al. (2019), ao trabalharem 

com cultivo orgânico da bananeira ‘BRS tropical’ sob irrigação e uso de cobertura orgânica no 

solo, obtiveram ao final do ciclo da cultura resultados positivos do uso da cobertura em relação 

a sua ausência, que permitiu um maior valor do Ca2+ em solo com cobertura do que o solo sem 

cobertura. 

De forma similar, Adekiya et al. (2017) constataram aumento do conteúdo de Ca2+ 

em solo com cobertura em relação ao sem cobertura ao avaliarem as propriedades do solo 

cultivado com quiabo com diferentes materiais de cobertura em diferentes épocas de cultivo. 

 

6.1.5 Teor de magnésio 

 

O teor de magnésio no solo foi elevado a partir da irrigação com água de 4 dS m-1 

nas estratégias EC2, EC3, EC4 e EC5 diferindo estatisticamente da menor condutividade. A 

ausência de proteção do solo (EC6) ocasionou maior teor de magnésio independente da 
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condutividade elétrica da água utilizada com valores de 12,05 e 12,80 cmolc kg-1 para o menor e 

maior nível salino respectivamente (Figura 14). 

 

Figura 14 – Teores de magnésio em solo cultivado com amendoim 

submetido a diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e 

duas condutividades elétricas da água de irrigação. 

 

Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias dos níveis de CEa em 

cada estratégia de cobertura e letras maiúsculas comparam as médias das diferentes 

estratégias de cobertura no mesmo nível de CEa pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). EC1: 

cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; EC3: 

aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: fase 

final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta 
 

Os tratamentos irrigados com água de maior condutividade (4 dS m-1) apresentaram 

tendência de aumento dos teores de magnésio em relação a disponibilidade inicial (6,5 cmolc 

kg-1), devido a composição química da água de irrigação, influenciando os processos de troca 

durante o contato solo-água, com aumento dos teores de Mg2+ no solo à medida que o teor 

salino da água foi elevado de 0,8 para 4 dS m-1, endo esse resultado similar ao descrito por Dias 

et al. (2015). 

Já sob o menor nível salino (0,8 dS m-1), os teores foram influenciados pelo tempo 

de inserção da cobertura morta, assim o conteúdo foi reduzido proporcionalmente a partir da 

inserção tardia da proteção do solo, possivelmente associado ao processo de lixiviação de parte 

do Mg2+ do perfil do solo para camadas mais profundas, além disso a lâmina aplicada foi 

influenciada pelo período de inserção da cobertura vegetal (Tabela 4). Em contrapartida, o 

resultado na EC6 pode estar associado ao acúmulo de magnésio na camada avaliada (0-20 cm) 

devido a elevada evaporação da água no solo, evitando a lixiviação do mesmo. 
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Aumento no teor de magnésio no solo também é reportado por Souza et al. (2022), 

a partir do aumento da condutividade elétrica da água de irrigação de 0,3 para 6 dS m-1. Dias et 

al. (2015), ao avaliarem os atributos químicos do solo irrigado com água salina, também 

observaram que as concentrações de Mg2+ no solo aumentaram em função do aumento da 

condutividade elétrica da água de irrigação. 

Bezerra (2017) reporta redução do Mg2+ no solo sob cultivo da melancieira a partir 

do uso da cobertura morta em cerca de 22% sob irrigação com água de condutividade elétrica 

de 0,3 dS m-1. 

 

6.1.6 Teor de sódio 

 

Conforme a Figura 15 o teor de sódio foi elevado a partir da irrigação com água de 

maior nível salino (4 dS m-1) independente da estratégia de cobertura utilizada. Porém 

observa-se que na estratégia EC1 houve um menor acúmulo (0,49 cmolc kg-1) sendo 

estatisticamente inferior as demais estratégias. Já sob irrigação com água de menor 

condutividade (0,8 dS m-1) a ausência de cobertura morta vegetal ocasionou teor 

estatisticamente superior (6,37 cmolc kg-1), quando comparada as demais estratégias. 

 

Figura 15 – Teores de sódio em solo cultivado com amendoim 

submetido a diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e 

duas condutividades elétricas da água de irrigação. 

 

 

Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias dos níveis de CEa em 

cada estratégia de cobertura e letras maiúsculas comparam as médias das diferentes 

estratégias de cobertura no mesmo nível de CEa pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). EC1: 

cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; EC3: 
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aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: fase 

final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta 
 

A irrigação progressiva com água salobra (4,0 dS m-1) causou o acúmulo de sódio 

(Na+) na solução do solo devido a elevada concentração desse elemento na água, 

consequentemente acarretando um aumento significativo nas amostras analisadas. Porém, 

quando o solo estava sob proteção da cobertura morta vegetal de forma contínua ocorreu uma 

redução, reafirmando Melo Filho et al. (2017), esses autores enfatizaram que a cobertura do 

solo reduz a evaporação disponível para as plantas, reduzindo o acúmulo excessivo das 

concentrações de sais nas camadas mais próximas da superfície. Vale ressaltar que a presença 

em excesso de sódio na água de irrigação causa dispersão da argila e consequentemente 

obstrução dos poros, causando reduções em relação à permeabilidade, porosidade, aeração e 

condutividade hidráulica do solo (PEDROTTI et al., 2015). 

Similarmente ao resultado obtido no presente estudo, Rodrigues et al. (2018) 

observaram aumento linear de 127% no teor de sódio em argissolo vermelho-amarelo de 

textura franco arenosa entre a água de menor salinidade (1 dS m-1) para água de maior 

 salinidade (5 dS m-1) sob cultivo do milho. Ashraf et al. (2017), irrigando a cultura 

do girassol (Helianthus annus L.), obtiveram maior concentração de sódio no solo a partir da 

irrigação com água salobra de 5,56 dS m-1. 

 

6.1.7 Potencial hidrogeniônico (pH) 

 

Os maiores valores do potencial hidrogeniônico (Figura 16) foi observado na EC4 e 

EC5 no menor nível salino (0,8 dS m-1), sendo superior estatisticamente a água de maior 

salinidade, enquanto nas demais estratégias não houve diferença estatística nas águas 

utilizadas. 

 

Figura 16 – Potencial hidrogeniônico em solo cultivado com 

amendoim submetido a diferentes estratégias de uso da cobertura 

morta vegetal e duas condutividades elétricas da água de irrigação. 
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Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias dos níveis de CEa em 

cada estratégia de cobertura e letras maiúsculas comparam as médias das diferentes 

estratégias de cobertura no mesmo nível de CEa pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). EC1: 

cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; EC3: 

aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: fase 

final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta 
 

Vale ressaltar que as médias de todos os tratamentos foram superiores ao valor 

inicial do pH do solo (6,12). Ainda se salienta que segundo Ferrari Neto; Costa; Castro (2012) a 

faixa ideal para o cultivo do amendoim é de 6 a 6,5. 

O resultado obtido pode correlacionar-se com os teores de matéria orgânica 

observados (Figura 10), ou seja, nas estratégias EC4 e EC5 o conteúdo de matéria orgânica foi 

menor já na EC3 o teor foi maior. Assim percebe-se uma influência no potencial 

hidrogeniônico, devido ao poder tampão da MO, uma vez que sob maiores quantidades o pH foi 

elevado e ao contrário da mesma forma.  

De maneira geral, a capacidade ou poder tampão do solo está relacionada à 

resistência do solo em ter o seu pH alterado. Assim, embora a matéria orgânica não corrija o pH 

do solo, a presença de maior quantidade eleva o poder tampão do que com menores teores, pois 

no solo a MO funciona como ácido fraco (carboxílicos e fenólicos), agindo como par conjugado 

ácido/base, em uma ampla faixa de pH devido a grande quantidade de agrupamentos funcionais 

(SILVA; MENDONÇA, 2007). Porém sob irrigação com água salina o aumento do conteúdo 

iônico da água reduz o pH da solução do solo, possivelmente em função do incremento de 

cloreto de cálcio, que induz à substituição de ânions como carbonatos e bicarbonatos e promove 

a elevação da concentração de H+ na referida solução (DIAS et al., 2015). 

De maneira similar ao presente estudo, Dias et al. (2015) verificaram que o uso de 

biofertilizantes no solo aumentou o pH da solução do solo, atribuindo este fato ao incremento 
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de matéria orgânica. Avaliando o efeito do estresse salino com água de CE variando de 1 a 5 dS 

m-1 na cultura do milho cultivada em Argissolo Vermelho Amarelo de textura franco arenoso, 

Rodrigues et al. (2018) não observaram influência significativa no pH do solo.  

 

6.1.8 Condutividade elétrica do extrato de saturação do solo (CEes) 

 

A condutividade elétrica do extrato de saturação do solo foi elevada em 295% 

quando irrigada com água de maior salinidade (4 dS m-1), em comparação com a menor (Tabela 

4). 

Esse aumento a partir da utilização de água salobra de maior condutividade se 

justifica pela deposição de sais no solo com a irrigação progressiva, resultando em um aumento 

significativo em relação ao tratamento controle. Vale ressaltar, que o acúmulo de sais no solo 

provoca a degradação dos fatores morfofisiológicos da planta, além de afetar o 

desenvolvimento das raízes da cultura afetando diretamente a produção (MUNNS; GILLIHAM, 

2015; PEDROTI et al., 2015). 

De forma semelhante, Souza et al. (2019) obtiveram aumento da CEes com 

irrigação a partir de 1,5 dS m-1. Resultados semelhantes são apresentados por Gonçalves et al. 

(2011), Silva et al. (2011), Linhares et al. (2013) e Hassanli e Ebrahimian, (2016), ao 

verificarem que houve aumento da condutividade elétrica do solo com o aumento da 

concentração de sais na água de irrigação. 

A ausência de proteção do solo proporcionou maior CEes (EC6: 2, 56 dS m-1) com 

aumento médio de 60% em comparação com as demais estratégias de utilização da cobertura 

morta vegetal na fase fenológica (Figura 17). 

 

Figura 17 – Condutividade elétrica do extrato de saturação em solo 

cultivado com amendoim submetido a diferentes estratégias de uso da 

cobertura morta vegetal 
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Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias pelo teste de Tukey (p ≤ 

0,05). EC1: cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; 

EC3: aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: 

fase final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta. 

 

Os menores valores de condutividade elétrica do extrato de saturação encontrados 

nos tratamentos com estratégias de utilização da cobertura morta vegetal na fase fenológica, 

pode ser justificado por uma das finalidades do uso da cobertura morta, que é reduzir 

evaporação da água disponível para as plantas e consequentemente minimizar a elevação da 

concentração de sais na camada rizosfera, através da lavagem dos sais para camadas mais 

profundas (MELO FILHO et al., 2017; BARBOSA et al., 2021). 

O presente resultado está de acordo com os encontrados por Barbosa et al. (2021), 

que reportam uma maior condutividade elétrica do extrato de saturação nos tratamentos sem 

cobertura morta vegetal no cultivo do feijão-caupi. 

 

6.1.9 Porcentagem de sódio trocável (PST) 

 

Acompanhando a mesma tendência do teor de sódio, a PST foi superior 

estatisticamente a partir da irrigação com água de maior nível salino (4 dS m-1) independente da 

estratégia de cobertura utilizada. Porém sob uso da cobertura em todo o ciclo, houve uma menor 

porcentagem (3%) sendo estatisticamente inferior. Já sob irrigação com água de menor 

salinidade (0,8 dS m-1) a ausência de cobertura morta vegetal ocasionou porcentagem superior 

estatisticamente (4%), quando comparada as demais estratégias (Figura 18). 
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Figura 18 – Porcentagem de sódio trocável em solo cultivado com 

amendoim submetido a diferentes estratégias de uso da cobertura 

morta vegetal e duas condutividades elétricas da água de irrigação. 

 

Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias dos níveis de CEa em 

cada estratégia de cobertura e letras maiúsculas comparam as médias das diferentes 

estratégias de cobertura no mesmo nível de CEa pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). EC1: 

cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; EC3: 

aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: fase 

final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta 
 

O maior valor de PST nos tratamentos irrigados com água de maior condutividade 

está relacionado ao incremento de sódio no solo através da irrigação com água salobra de 4 dS 

m-1. Porém, o uso contínuo e prolongado da cobertura morta vegetal evita o aumento da 

concentração de sais no solo, devido a lixiviação de Na+ para camadas mais profundas devido a 

manutenção hídrica e redução da evaporação de água no solo, consequentemente reduzindo os 

valores de PST mesmo quando irrigados com água salina (SOUSA et al., 2018). 

Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et al. (2013) avaliando 

estratégias de irrigação com água salina, que constataram que a PST do solo aumentou 

continuamente nos tratamentos irrigados com água de maior condutividade. Lima et al. (2016) 

analisando os atributos químicos do solo irrigados com águas de diferentes naturezas catiônica 

observaram que a irrigação com baixa condutividade elétrica promoveu menor valor de 

porcentagem de sódio trocável. 

 

6.2 Componentes da produção 

 

Observa-se a partir do resumo da analise de variância (Tabela 6) que a interação 

dos fatores estudados (condutividades elétricas da água de irrigação × estratégias de cobertura 
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morta vegetal) influenciou significativamente (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) as variáveis número de 

vagens comerciais (NVC), o número total de vagens (NTV) e a massa de vagens (MV). Já as 

variáveis comprimento e diâmetro da vagem (CV - DV), número de grãos por vagem (NGV) 

e número de vagens não comerciais (NVNC) demostraram influência significativa (p < 0,01) 

e (p < 0,05) somente do fator CEa isoladamente. 

 

Tabela 5 – Resumo da análise de variância e médias para as variáveis numero de vagens 

comerciais (NVC), número de vagens não comerciais (NVNC), número total de vagens 

(NTV), massa de vagens (MV), comprimento da vagem (CV), diâmetro da vagem (DV) e 

número de grãos por vagem (NGV) na cultura do amendoim submetida a diferentes 

estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas condutividades elétricas da água de 

irrigação. 

FV GL 
Quadrado Médio 

NVC NVNC NTV MV CV DV NGV 

Blocos 4 44,32ns 5,43ns 59,58ns 209,20ns 8,63ns 0,39ns 0,25ns 

CEa (A) 1 4369,07** 21,60* 3776,27** 3530,65** 336,26** 2,46** 4,54** 

Resíduo (A) 4 37,98 1,31 39,18 79,01 10,69 0,07 0,10 

ECMV (B) 5 220,63** 6,27ns 228,11** 107,23ns 4,48ns 0,16ns 0,05ns 

Resíduo (B) 40 28,55 1,02 31,78 107,84 3,97 0,17 0,05 

CEa x ECMV 5 211,31** 1,0ns 209,03** 292,42* 6,80ns 0,31ns 0,10ns 

CV - A (%) - 18,11 26,82 16,12 22,39 10,63 2,24 11,45 

CV - B (%) - 15,70 18,05 14,52 26,50 6,48 3,44 8,71 

  - - - g mm mm - 

0,8 dS m-1  42,57 4,20 b 46,77 44,11 33,14 a 12,35 a 3,07 a 

4,0 dS m-1  25,50 5,40 a 30,90 28,77 28,41 b 11,94 b 2,52 b 

Fonte: Autor (2022). FV - Fonte de variação; GL - Graus de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variação; *, **, ns 

- Significativo a p ≤ 0,05, p ≤ 0,01 e não significativo, respectivamente; CEa – Condutividade elétrica da água; 

ECMV – Estratégias de uso da cobertura morta vegetal. 

 

6.2.1 Número de vagens comerciais 

 

Na Figura 19 observa-se, que o número de vagens comerciais foi maior a partir da 

irrigação com água de menor salinidade (0,8 dS m-1), independente da estratégia de cobertura 

utilizada, apresentando superioridade estatística quando comparado a utilização da água de 4 

dS m-1. Ainda, observa-se que entre as estratégias houve diferença significativa apenas sob a 

utilização da água de menor condutividade, destacando-se a associação com a estratégia EC1 

(cobertura morta durante todo o ciclo) com maiores valores, já à EC5 (cobertura morta a partir 
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da fase de floração - 65 DAS) apresentou menores valores, com médias de 55 e 28 vagens 

comerciais, respectivamente. 

  

Figura 19 – Número de vagens comerciais de amendoim submetido a 

diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas 

condutividades elétricas da água de irrigação. 

 

 
Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias dos níveis de CEa em 

cada estratégia de cobertura e letras maiúsculas comparam as médias das diferentes 

estratégias de cobertura no mesmo nível de CEa pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). EC1: 

cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; EC3: 

aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: fase 

final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta. 

 

Esse resultado demonstra que o uso de água de menor salinidade durante todo o 

ciclo fenológico da cultura proporcionou uma melhor capacidade de formação de vagens 

viáveis. Esse processo também pode ser influenciado por diversos fatores desde caracteres 

morfológicos, condições climáticas, o tipo e a forma de adubação (SANTOS, 2000; 

RAMAKRISHNA et al., 2006; SOUSA et al., 2021).  

Por outro lado, o estresse salino impõe condições adversas relacionadas a 

processos morfofisiológicos, afetando a assimilação líquida de CO2 e, consequentemente 

causando a senescência precoce das folhas, reduzindo a capacidade fotossintética em 

detrimento da redução foliar gerando uma menor produção e compartimentalização dos 

fotoassimilados, que ocasiona uma menor capacidade de formação de vagens viáveis, mesmo 

sob uso da proteção do solo (CANJÁ, 2021; KHATRI; RATHORE, 2022). No entanto, Sun et 

al. (2018) reforçam que a temperatura e a umidade do solo são fatores determinantes para 

formação de vagens de amendoim. Nessa perspectiva, na ausência de estresse e presença de 
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cobertura morta, com sua capacidade de minimizar os efeitos de variações climáticas e 

manutenção da umidade do solo, possivelmente proporcionou melhores condições de 

formação de vagens a partir da inserção durante todo o ciclo da cultura, em comparação com 

as demais estratégias. 

Trabalhando com a cultura do amendoim (genótipo BR-1) sob irrigação com água 

salobra e uso da proteção do solo com palha de cana-de-açúcar, Canjá (2022) observou 

redução de 13,54% no número de vagens comerciais com o aumento da CEa de 0,9 para 5 dS 

m-1, mesmo sob uso da cobertura vegetal. De forma semelhante ao presente estudo, Sun et al. 

(2018) utilizando filme biodegradável como proteção do solo no cultivo do amendoim, 

obtiveram redução de 46,66% de vagens maduras (comerciais) a partir da ausência da 

cobertura do solo. 

 

6.2.2 Número de vagens não comerciais 

 

Conforme observa-se na Tabela 6, o número de vagens não comerciais foi 

superior a partir da irrigação com água de 4,0 dS m-1 apresentando média superior de 22% em 

comparação com a obtida com água de menor salinidade. 

O estresse salino inibiu a formação de vagens comercializáveis (vagens cheias, 

completamente formadas, sem danos físicos aparente e com grãos completamente formados), 

devido ao aumento da taxa de abortamento das vagens em formação, ocasionando uma maior 

quantidade de vagens sem aptidão comercial, devido a distúrbios morfofisiológicos e 

nutricionais impostos pelo aumento da condutividade elétrica da água (ELANE, 2020; GOES, 

et al., 2021). 

Aumento do número de vagens não comerciais também foi observado por Canja 

et al., (2021), que constataram aumento de 7,5% em vagens não comerciais ao irrigarem a 

cultura do amendoim com água salobra de 5 dS m-1, em comparação com água de menor 

salinidade 0,8 dS m-1. 

 

6.2.3 Número total de vagens 

 

Com relação ao número total de vagens (Figura 20), observa-se de maneira 

semelhante ao NVC que a irrigação com água de maior salinidade ocasionou redução, 

independente do período de inserção da cobertura morta vegetal correspondo à 54, 36, 17, 33, 
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23 e 29% de acordo com cada estratégia (EC1, EC2, EC3, EC4, EC5 e EC6, 

respectivamente).  

 

Figura 20 – Número total de vagens de amendoim submetido a 

diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas 

condutividades elétricas da água de irrigação. 

 

 
Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias dos níveis de CEa em 

cada estratégia de cobertura e letras maiúsculas comparam as médias das diferentes 

estratégias de cobertura no mesmo nível de CEa pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). EC1: 

cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; EC3: 

aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: fase 

final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta. 

 

A redução provocada pelo estresse salino nesse estudo, pode estar relacionada ao 

inerente aumento da concentração de sais devido a irrigação com água de qualidade inferior 

(salobra), que tem efeito negativo na emissão de ramos reprodutivos, relacionado 

principalmente com distúrbios de ordem osmótica e nutricional devido a redução de absorção 

de água e consequentemente de nutrientes ocasionando déficit hídrico e nutricional na cultura 

do amendoim sob estresse salino (SILVA et al., 2022; SOUSA et al., 2022). Outro aspecto 

relacionado a redução do número total de vagens pode ser em virtude da cultura em condições 

adversas investir a maior parte da sua atividade metabólica em mecanismos de sobrevivência 

ao estresse, sendo fator decisivo para baixos parâmetros de produção (KHATRI; RATHORE, 

2022). 

Redução do número de total vagens com o aumento da salinidade da água de 

irrigação foi reportada por Cruz et al. (2021), ao avaliar o uso de água salina aplicada de 

forma contínua. Esses mesmos autores obtiveram redução de 46,5 para 29,1 vagens por 
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planta, correspondendo a 37,4%. Por sua vez, Elane (2020) reporta redução do número de 

vagens por planta a partir do aumento da CEa de 1 dS m-1 para 5 dS m-1. 

 

6.2.4 Massa de vagens 

 

De acordo com a Figura 21, a massa de vagens foi reduzida significativamente 

com o aumento da CEa, independente do período de inserção da cobertura morta vegetal, com 

reduções nas diferentes estratégias de inserção da cobertura, EC1: 22,11 g; EC2: 12,96 g; 

EC3: 12,96 g; EC4: 15,61; EC5: 11,43 g e EC6: 23,36 g, entre o menor e maior nível salino. 

 

Figura 21 – Massa de vagens de amendoim submetido a diferentes 

estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas condutividades 

elétricas da água de irrigação. 

 

 
Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias dos níveis de CEa em 

cada estratégia de cobertura e letras maiúsculas comparam as médias das diferentes 

estratégias de cobertura no mesmo nível de CEa pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). EC1: 

cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; EC3: 

aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: fase 

final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta. 

 

A massa de vagens seguiu tendência similar ao NTV, ou seja, a água de menor 

salinidade proporcionou maior massa de vagem em relação a água de maior salinidade em 

todas as estratégias de uso de cobertura morta vegetal. O estresse salino não só reduz a 

formação de vagens, mas também reduz o enchimento dos grãos, possivelmente atribuído ao 

efeito deletério da alta concentração de sais que interfere no fluxo de água na planta e 

translocação de fotoassimilados e do elemento essencial como o potássio (BARBOSA et al., 
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2021; CANJÁ et al., 2021; SILVA et al., 2022), mesmo na presença da proteção do solo, 

assim percebe-se que a cobertura não foi capaz de minimizar os impactos do estresse salino 

durante a fase de enchimento das vagens. 

Goes et al. (2021) observaram tendência semelhante ao desse estudo, tendo a 

massa de vagens da cultura do amendoim se reduzido significativamente quando submetida a 

salinidade hídrica de 4 dS m-1. Redução da massa de vagem também é reportada por Elane 

(2020), a partir da irrigação com água salobra com condutividade elétrica de 5 dS m-1. 

 

6.2.5 Comprimento de vagem 

 

As vagens das plantas de amendoim irrigadas com água de maior salinidade (4 dS 

m-1) foram reduzidas quanto ao comprimento em 16,78% em relação àquelas irrigadas com 

água de menor condutividade (0,8 dS m-1), as respectivas médias de comprimento foram 

34,14 e 28,41 mm (Tabela 6). 

Essa redução sob estresse salino pode ser considerada como uma alternativa para 

minimizar a absorção de água salina, principalmente dos sais Na+ e Cl-, pois a salinidade pode 

ocasionar baixo potencial osmótico, redução no teor relativo de água e reduzir os aspectos 

produtivos (LIMA et al., 2014; LIMA et al., 2020). Estudos realizados por Goes et al. (2021), 

trabalhando com a cultura do amendoim sob irrigação com água salina de 4,0 dS m-1, 

corroboram com os resultados do presente trabalhando, ou seja, a água de irrigação com 

maior condutividade elétrica ocasionou redução no comprimento da vagem de amendoim. 

 

6.2.6 Diâmetro da vagem 

 

De forma semelhante ao comprimento, o diâmetro da vagem também foi 

ligeiramente reduzido com o aumento da condutividade elétrica da água de irrigação, as 

médias obtidas foram de 12,35 e 11,94 mm para os níveis 0,8 e 4 dS m-1 respectivamente, 

correspondendo a uma redução de 3,32% (Tabela 6). 

Alterações bioquímicas, fisiológicas, morfológicas e anatômicas como resposta à 

presença de sais na água de irrigação tendem a acontecer como estratégia de aclimatação da 

planta à condição de estresse submetida, tendo inclusive influência na formação de vagens 

bem como na diminuição no diâmetro das mesmas (OLIVEIRA et al., 2017; KHATRI; 

RATHORE, 2022). Guilherme et al. (2021), trabalhando com a cultura do amendoim sob 
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estresse salino (CEa: 4,0 dS m-1), observaram reduções no diâmetro das vagens devido a 

irrigação com água salina. 

 

6.2.7 Número de grãos por vagem 

 

Observa-se na Tabela 6 que o número de grãos por vagem foi reduzido com o 

aumento da CEa, correspondendo a uma redução de 16,19% nas plantas irrigadas com água 

de maior salinidade (4 dS m-1) em comparação direta a de menor salinidade (0,8 dS m-1). 

Os dados desta pesquisa refletem na informação de Hasanuzzaman et al. (2016), 

ao descreverem que altas concentrações de sais na rizosfera provoca desequilíbrios iônicos, 

hídricos e osmóticos, influenciando uma redução no crescimento das sementes, na nodulação 

e na qualidade das raízes, provocando limitações na produtividade das culturas. Furtado et al. 

(2014) e Oliveira et al. (2015) avaliando a produção de feijão caupi em função da salinidade, 

observaram decréscimo no número de grãos por vagem com o aumento da condutividade 

elétrica da água de irrigação. 

 

Conforme resumo da análise de variância (Tabela 7), as variáveis produtividade e 

eficiência do uso da água foram influenciadas significativamente (p ≤ 0,05) pela interação dos 

fatores (condutividade elétrica da água × estratégias de cobertura). Já a massa de 100 grãos 

sofreu influência de ambos os fatores de forma isolada. 

 

Tabela 6 – Resumo da análise de variância e médias para as variáveis massa de 100 

grãos (M100G), produtividade (PROD) e eficiência do uso da água (EUA) na 

cultura do amendoim submetida a diferentes estratégias de uso da cobertura morta 

vegetal e duas condutividades elétricas da água de irrigação. 

FV GL 
Quadrado Médio 

M100G PROD EUA 

Blocos 4 15,94ns 85941,43ns 0,30ns 

CEa (A) 1 508,38** 1471100,73** 5,19** 

Resíduo (A) 4 3,85 61547,58 0,21 

ECMV (B) 5 32,06** 88198,24ns 0,31ns 

Resíduo (B) 40 5,67 52593,29 0,18 

CEa x ECMV 5 4,22ns 138541,83* 0,48* 

CV - A (%) - 5,79 25,71 25,01 
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CV - B (%) - 7,03 23,77 23,06 

  g kg ha-1 kg ha-1 mm-1 

0,8 dS m-1  36,81 a 1121,47  2,10 

4,0 dS m-1  30,99 b 808,29  1,51 

Fonte: Autor (2022). FV - Fonte de variação; GL - Graus de liberdade; CV (%) - Coeficiente de 

variação; *, **, ns - Significativo a p ≤ 0,05, p ≤ 0,01 e não significativo, respectivamente; CEa – 

Condutividade elétrica da água; ECMV – Estratégias de uso da cobertura morta vegetal. 

 

6.2.8 Massa de 100 grãos 

 

A massa de cem grãos foi reduzida de forma significativa com o aumento da 

condutividade elétrica da água (de 0,8 para 4 dS m-1), sendo que os valores obtidos foram de 

36,81 e 30,99 respectivamente, correspondendo a uma redução de 15,81% (Tabela 6). Essa 

diminuição pode ser atribuída ao aumento da pressão osmótica do meio e ao desvio de energia 

para acumulação de solutos compatíveis e à consequente redução do potencial osmótico da 

solução do solo, que consequentemente promoveu alteração na absorção de água e de 

nutrientes, inibindo a divisão e o alongamento das células e, por conseguinte, proporcionando 

redução em parâmetros de produção (LIMA et al., 2019). 

No sudoeste da Bahia, Oliveira (2021) obteve redução da massa de 100 grãos de 

feijão-comum com o aumento da CEa a partir de 1 dS m-1. Já Yuan et al. (2018), em estudo 

realizado no semiárido da China, reportaram que a irrigação com salinidade superior a limiar 

da cultura (1,7 dS m-1) reduz de maneira significativa a massa dos grãos. 

Conforme Figura 22, observa-se que a massa de cem grãos foi superior sob 

utilização da proteção do solo durante todo o ciclo (36,10 g) diferindo estatisticamente da 

estratégia EC5 (32,78 g) e da ausência de cobertura durante todo o ciclo (30,97 g), sendo a 

última a estratégia com a menor média. 

 

Figura 22 – Massa de 100 grãos de amendoim submetido a diferentes 

estratégias de uso da cobertura morta vegetal 
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Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias pelo teste de Tukey (p ≤ 

0,05). EC1: cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; 

EC3: aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: 

fase final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta. 

 

Estudos comprovam que a proteção do solo tem eficácia na conservação da água 

armazenada no solo, reduzindo de 30 a 50% a evapotranspiração diária para algumas culturas 

(FARIAS et al., 2015; GALLO JUNIOR et al., 2022). Nesse sentindo, Sun et al. (2018) 

afirmam que o maior teor de umidade do solo pode ter relação positiva com o aumento de 

pigmentos de clorofila, fotossíntese e eficiência do uso da água, tendo como consequência 

aumento no rendimento de vagens e de grãos do amendoim. Assim no presente estudo a 

manutenção desde o início do ciclo possivelmente proporcionou relação positiva em relação a 

ausência de estratégia. 

Aumento da relação positiva entre cobertura morta vegetal com palha de arroz e 

rendimento da cultura do amendoim foi reportada por Ramakrishna et al. (2006). Esses mesmos 

autores observaram aumento na massa dos grãos em cerca de 25,5% a partir da utilização da 

proteção de origem vegetal. 

 

6.2.9 Produtividade 

 

A produtividade da cultura do amendoim foi reduzida significativamente com o 

aumento da condutividade elétrica da água de irrigação de 0,8 para 4 dS m-1, independente do 

período de aplicação da cobertura morta vegetal, com redução média de 34% da menor para a 

maior condutividade. No entanto, a maior produtividade (1.431,87 kg ha-1) foi obtida com a 

água de menor condutividade associada a EC1. Por outro lado, o tratamento com água de maior 



60 

 

salinidade sem o uso de cobertura morta vegetal proporcionou a menor produtividade (619,49 

kg ha-1) (Figura 23). 

 

Figura 23 – Produtividade do amendoim submetido a diferentes 

estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas condutividades 

elétricas da água de irrigação. 

 

Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias pelo teste de Tukey (p ≤ 

0,05). EC1: cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; 

EC3: aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: 

fase final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta. 

 

Os dados de produtividade deste estudo estão abaixo da média do Ceará (1.158 kg 

ha-1) e da média nacional (3.604 kg ha-1), segundo a CONAB (2022). Possivelmente, esse 

desempenho pode estar relacionado ao estresse salino imposto a cultura e a adubação utilizada 

(orgânica).  

Percebe-se que o estresse salino afetou negativamente de maneira similar na 

presença ou ausência da cobertura vegetal, devido a mecanismos de adaptação empregados. 

Assim, as plantas nessas condições tendem a dissipar gasto energético e metabólico em 

tentativa de adaptação ao aumento da salinidade, além disso, água de alta salinidade reduz a 

absorção de água e nutrientes essenciais afetando diretamente a produtividade, como 

reportados por Costa et al. (2021) e Sousa et al. (2022). Redução da produtividade com o 

aumento da condutividade elétrica da água de irrigação, também foi obtida por Goes et al. 

(2021) trabalhando com a cultura do amendoim irrigada com água de salinidade crescente (1 e 4 

dS m-1).  

Trabalhando com o mesmo material genético do presente estudo (genótipo BR-1), 

Canjá et al. (2021) obtiveram resposta semelhante na produtividade, ou seja, ocorrendo redução 
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a partir da irrigação com água salobra (5 dS m-1), independente da ausência ou da presença da 

proteção do solo de origem vegetal (palha de cana-de-açúcar). 

 

6.2.10 Eficiência do uso da água 

 

A eficiência do uso da água do amendoim foi superior a partir da associação do uso 

da proteção do solo durante todo o ciclo e irrigação com água de menor salinidade (0,8 dS m-1) 

correspondendo a uma superioridade de 1,59 kg ha-1 mm-1 em relação a menor eficiência obtida 

(EC6 × CEa: 4 dS m-1). Ainda é possível observar que o aumento da CEa reduziu a EUA de 

forma semelhante em todas as estratégias de cobertura vegetal, sem diferenças significativas 

(Figura 24). 

 

Figura 24 – Eficiência do uso da água do amendoim submetido a 

diferentes estratégias de uso da cobertura morta vegetal e duas 

condutividades elétricas da água de irrigação. 

 

Fonte: Autor (2022). Letras minúsculas comparam as médias pelo teste de Tukey (p ≤ 

0,05). EC1: cobertura morta durante todo o ciclo; EC2: fase de florescimento - 25 DAS; 

EC3: aparecimento do ginóforo - 36 DAS; EC4: formação de vagem - 47 DAS; EC5: 

fase final de floração - 65 DAS; EC6: sem cobertura morta. 

 

É importante destacar a capacidade da cobertura em minimizar a perda por 

evaporação, auxiliando assim diretamente na manutenção da umidade do solo, relacionado 

principalmente com a capacidade de manutenção hídrica contínua da proteção do solo (WANG 

et al., 2018) quando aplicada durante todo o ciclo. 

Percebe-se que os efeitos negativos da salinidade foram expressivos tanto na 

produção quanto na eficiência do uso da água, devido as reduções encontradas, independente da 
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estratégia de cobertura utilizada. Indicando efeito deletério da salinidade, possivelmente 

associado a redução do potencial osmótico, assim consequentemente a planta absorve menos 

água devido a baixa pressão de sucção para vencer a pressão osmótica (BARBOSA et al., 2021; 

SOUSA et al., 2021), captando menos nutrientes essenciais para a manutenção da produção. 

Além disso, a similaridade da EUA entre estratégias sob estresse salino, indicam que 

possivelmente a cobertura morta de restos de culturas espontâneas, não contribuiu para a 

diluição de sais da zona radicular. 

Em contrapartida aos resultados obtidos no presente estudo Canjá et al. (2021), no 

cultivo do amendoim BR-1 em condições de vaso, obtiveram maior EUA sob irrigação com 

água salina (5 dS m-1) e uso da cobertura morta, com superioridade de 26,5% em relação a 

ausência de proteção de origem vegetal. 
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7. CONCLUSÕES 

 

A irrigação com água de 4 dS m-1 afeta negativamente os atributos químicos do solo, 

reduzindo os teores de Ca e elevando o Na, PST e CEes, porém proporciona maior teor de MO. 

As estratégias de inserção da cobertura morta vegetal mitigam o efeito do estresse 

salino favorecendo a redução de Na, PST e CEes. A EC1 aumenta o teor de potássio no solo sob 

irrigação com água de menor salinidade.   

A irrigação com água de menor salinidade (0,8 dS m-1) associada a utilização da 

cobertura morta vegetal durante todo o ciclo da cultura do amendoim proporciona maior 

desempenho na produtividade e na eficiência do uso da água. 

O estresse salino afetou negativamente o número de vagens comerciais e total, 

massa de vagens, produtividade e a eficiência do uso da água da cultura do amendoim com e 

sem o uso de cobertura morta vegetal nas diferentes fases fenológicas. 

O uso de água de maior salinidade reduziu o comprimento e o diâmetro da vagem 

da cultura do amendoim. 
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