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Resumo: A cobertura morta vegetal atenua o estresse hidrico na cultura do sorgo. Neste sentido,
objetivou-se com o presente estudo avaliar o uso de regimes hidricos em solo com e sem
cobertura morta vegetal no desempenho agronémico da cultura do sorgo. O experimento foi
realizado no periodo de julho a outubro de 2021, na Universidade da Integracdo Internacional
da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redencdo, Ceara, Brasil. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 2, com cinco repeti¢cGes. Foram
avaliadas quatro estratégias de irrigacdo (El1, testemunha — sem reducdo da lamina étima
durante todo o ciclo, baseado na evapotranspiracdo da cultura — ETc; EI2 — reducéo de 20% da
lamina 6tima a partir dos 60 dias apds a semeadura — DAS; EI3 — reducdo de 40% da lamina
Otima a partir dos 70 DAS; EI4 — reducdo de 60% da lamina 6tima a partir dos 80 DAS) em
combinacdo com a cobertura morta vegetal do solo (com e sem cobertura). As estratégicas de
irrigacdo com 100% da ETc (EI1) e o com 20% de reducdo da lamina 6tima aplicada aos 60
DAS (EI2) em solo com presenca de cobertura morta vegetal foi mais eficiente quanto ao
namero de grdos por panicula e o comprimento de panicula. O tratamento sem restri¢do hidrico
(100% da ETc) na presenca de cobertura morta do solo, proporcionou maior rendimento em
massa de grdos por panicula, massa de panicula e produtividade da cultura do sorgo.
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Agronomic performance of sorghum crop under irrigation and vegetal mulch strategies

Abstract: A vegetal mulch mitigates water stress in sorghum crop. In this context, the objective
of this study was to evaluate the use of water regimes in soil with and without vegetative mulch
on the agronomic performance of sorghum cultivation. The experiment was conducted from
July to October 2021, at the University of International Integration of Afro-Brazilian Lusofonia
(UNILAB), Redencéo, Ceard, Brazil. The study was carried out in a completely randomized
design in a 4 x 2 factorial scheme, with five replicates. Four irrigation strategies (IS1, control
— without reducing the optimal irrigation depth throughout the cycle, based on crop
evapotranspiration — ETc; 1S2 — 20% reduction in the optimal irrigation depth from 60 days
after sowing — DAS; 1S3 — 40% reduction in the optimal irrigation depth from 70 DAS; 1S4 —
60% reduction in the optimal irrigation depth from 80 DAS) in combination with soil vegetative
mulch (with and without mulch) were evaluated. Irrigation strategies with 100% of ETc (EI1)
and with 20% reduction of the optimal irrigation depth applied at 60 DAS (EI2) in soil with the
presence of vegetable mulch was more efficient in terms of the number of grains per panicle
and panicle length. Treatment without water restriction (100% of ETc) in the presence of soil
mulch, promoted greater grain mass yield per panicle, panicle mass, and productivity of the

sorghum crop.

Keywords: Sorghum bicolor L., water deficit, soil protection.

Introducéo

O sorgo (Sorghum bicolor L.) tem
origem no Noroeste da Africa e foi
introduzido no Brasil por escravizados do
continente africano, sendo uma espécie
monoica, autdgama e pertencente a familia
das Poaceae (Borém et al., 2014). E o quinto
cereal mais cultivado do mundo, ficando
atras apenas do trigo, milho, arroz e cevada
(El-Mageed et al., 2018). Dentre as suas
potencialidades estar o fato de seu valor
nutricional ser semelhante ao milho,
potencial para matérias primas para
producdo de combustiveis e produtos
quimicos (Bell et al., 2018; Lone et al.,
2023).

Contudo na regido Nordeste do Brasil, a
cultura do sorgo é afetada pelo déficit
hidrico, que na regido predomina na maior
parte do ano. Assim, a irrigacdo € uma
pratica que permite auxiliar na melhor
tomada de deciséo, objetivando rendimento,
economia de agua e melhoria da eficiéncia
do uso da agua, sendo de fundamental
importancia para obter elevada
produtividade e garantir a seguranca de
alimentos (Carvalho et al., 2016). Porém, é
frequente a ocorréncia de desperdicio de
agua devido a diversos fatores, como o

manejo  inadequado  da irrigacdo,
disponibilidade hidrica excessiva ou
restritiva, além da falta ou melhor
gerenciamento da gestdo eficiente da
irrigacdo (lbidhi; Salem, 2020; Mantoan et
al., 2020).

O déficit hidrico reduz a transpiracao
devido ao fechamento dos estdmatos pela
planta, que causa diretamente, uma menor
taxa de  fotossintese  liquida, e
consequentemente, desenvolvimento mais
lento das plantas (Vidal et al., 2016; Freitas
et al., 2020; Melo et al., 2020). No entanto,
a cultura do sorgo apresenta boa
adaptabilidade a condi¢Ges mais extremas
de déficit hidrico, apresentando periodo de
crescimento e consumo de agua menores
em comparacgdo a outras culturas, podendo
tolerar uma reducdo de até 25% da
evapotranspiragdo  da  cultura, sem
comprometer a produtividade (Aydinsakir
etal., 2021).

Dentre alguns atenuantes da perda de
agua pelas culturas, o uso da cobertura do
solo vem revelando efeito promissor (Guo
et al., 2016). A cobertura morta do solo é
uma pratica conservacionista que pode
aumentar a eficiéncia do uso da agua,
favorecendo uma manutengdo da umidade,
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diminuicdo de oscilagbes bruscas de
temperaturas e das taxas de evaporacao,
aumentando o aproveitamento da &gua
(Canja et al., 2021; Goes et al., 2023).
Assim, objetivou-se avaliar o uso de
regimes hidricos em solo com e sem
cobertura morta vegetal no desempenho
agrondmico da cultura do sorgo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em
condicdes de campo no periodo de julho a
outubro de 2021, na &rea pertencente a
Universidade da Integracdo Internacional
da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB),

I Precipitaciio média

Redencdo, Ceard, Brasil. De acordo com a
classificacdo de Kdppen (1993), o clima da
regido € Aw: tropical chuvoso, muito
quente, com chuvas concentradas,
predominantes, nas estag0es do verdo
(dezembro a margo) e outono (margo a
junho). Os dados meteoroldgicos obtidos
durante o experimento estdo apresentados
na Figura 1.

Foram realizadas analises quimicas do
solo antes da implantagdo do experimento
(Tabela 1), conforme o método
recomendado por Teixeira et al. (2017).
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Figura 1: Precipitacdo, umidade e temperatura do ar nos meses de julho, agosto, setembro e

outubro de 2024, na area experimental.

Tabela 1: Caracterizacdo quimica do solo da area experimental

MO N Ca* K Mg¥ Na* H*+AP

SB CTC V P pH CEes

(g kg

-1
(cmolc kg™)

(%) (mgkg?) (H0) (dSm™)

838 053 25 029 22 0,15 1,32

0,05 4999 513 97 26 6,5 0,25

MO — matéria organica; N — nitrogénio; Ca®* — calcio; K* — potassio; Mg?* — magnésio; Na* — sodio; H* + AI¥* — acidez
potencial; SB — soma de bases; CTC — capacidade de troca de cations; V — saturacdo de bases; P — fésforo; pH — potencial
hidrogenidnico CEes — condutividade elétrica do extrato de saturacéo do solo.

O delineamento experimental utilizado
foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial
4 x 2, com cinco repeticbes. Foram
avaliadas quatro estratégias de irrigacao
(EI1, testemunha — sem reducdo da lamina
Otima durante todo o ciclo, baseado na
evapotranspiragdo da cultura — ETc; EI2 —
reducéo de 20% da lamina 6tima a partir dos

60 dias ap6s a semeadura — DAS; EI3 —
reducdo de 40% da lamina 6tima a partir dos
70 DAS; El4 — reducdo de 60% da lamina
Otima a partir dos 80 DAS) em combinacao
com a cobertura morta vegetal do solo (com
e sem cobertura).

Para a adubacéo da cultura do sorgo com
NPK, foi adotado a recomendacdo de
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Fernandes et al. (1993), sendo aplicada 300
kg ha™ de N; 280 kg ha* de P,Os e 220 kg
ha! de K0, nas fontes ureia, superfosfato
simples e cloreto de  potassio,
respectivamente, onde o N e K foram
aplicados em fundacéo e cobertura aos 21
dias apds a semeadura (DAS) e 0 P somente
em fundacao.

A semeadura foi realizada manualmente
utilizando sementes de sorgo da variedade
Al Precioso e distribuidas em metro linear
com espacamento de 0,80 x 0,05 m. Essa
variedade apresenta caracteristicas de duplo
uso: silagem e producédo de grdos e de boa
digestibilidade devido ao baixo teor de
tanino (46,03 mg 100 g1). Aos 10 DAS, foi
realizado o desbaste deixando 15 plantas
por parcela.

Foram realizados os tratos culturais
como capinas de plantas daninhas e controle
de pragas. A cobertura morta vegetal
utilizada foi proveniente de restos de
plantas daninhas e colocada numa camada
de 10 cm em cada tratamento logo apds a
emergéncias das plantulas de sorgo.

O sistema de irrigacdo utilizado foi do
tipo gotejamento, cuja vazéo do emissor foi
de 8,0 L h' e espagados a 0,20 m. A
quantidade de agua aplicada foi estimada
com base na ETc. A ETc foi obtida pelo
produto entre a evapotranspiracdo de
referéncia (estimada pelo método do tanque
Classe A) e os coeficientes da cultura (Kc)
conforme Doorenbos & Kassam (1994). O
turno de rega foi a cada dois dias. Foram
instalados tensidometros a 20 cm em cada
unidade experimental.

O tempo de irrigacdo foi calculado de
acordo com a Equacao 1.

_ ETc xEp
Eaxq

Ti x 60 (1)

Em que: Ti — tempo de irrigagdo, min; ETc
— evapotranspiracdo da cultura, mm; Ep —
espacamento entre gotejadores, m; q —
vazdo, L h; Ea — eficiéncia de aplicagéo,
usado um valor de 0,92 de acordo com o
coeficiente de uniformidade de distribuicdo
(CUD).

Aos 92 DAS, foram coletadas cinco
plantas por tratamento dentro da parcela util
e analisadas as seguintes variaveis: massa
da panicula (MP, em g) e massa de gréos
por panicula (MGPP, em g), com o auxilio
de uma balanga analitica; comprimento da
panicula (CP, em cm), mensurada com um
paquimetro digital; namero de grdos por
panicula (NGPP); produtividade de gréos
(PROD, kg hal).

Para avaliar a normalidade, os dados
obtidos foram submetidos ao teste de
Kolmogorov-Smirnov (p <0,05). Depois de
verificar a normalidade, os dados foram
submetidos a analise de variancia usando o
teste F. As médias obtidas em funcdo dos
regimes hidricos e cobertura morta vegetal
foram comparadas usando o teste de Tukey
(p < 0,05). Todas as andlises foram
realizadas utilizando-se o Assistat software
7.7 Beta (Silva; Azevedo 2016).

Resultados e Discusséo

De acordo com a analise de variancia
(Tabela 2), houve interagdo significativa
entre os fatores testados para todas as
variaveis estudadas.

Os valores médios para 0 numero de
grdos por panicula (NGPP) em funcgdo de
diferentes estratégias de irrigacdo em solo
com e sem cobertura morta vegetal sdo
apresentados na Figura 2. Os maiores
valores médios do NGPP foram verificados
na EI1 (1651) e EI3 (1529) em solo com
cobertura morta em relacdo ao solo sem
cobertura. Nesses tratamentos, as médias
foram superiores em 142 e 51% em relacao
as estratégias EI2 e o El4, respectivamente.
As médias de NGPP obtidas nas estratégias
ElI2 e 0 El4 ndo diferem estatisticamente
entre si.

O efeito positivo da EI1 na presenca da
cobertura morta esta relacionado ao maior
volume de &gua aplicado e a protecdo do
solo, ou seja, maior desempenho no nimero
de gréos por panicula, como reportado por
Silva et al. (2020). Ja na auséncia da
cobertura morta, houve, provavelmente,
maior  temperatura do solo, que
consequentemente aumenta a temperatura
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das folhas e posteriormente fechamento menor

estomatico, desencadeando menor

distribuicdo de nutrientes e,
desempenho dessa variavel.

Tabela 2: Analise de variancia para o comprimento da panicula (CP), massa da panicula (MP),
massa de grdos por panicula (MGPP), nimero de gréos por panicula (NGPP) e produtividade
(PROD) do sorgo em funcéo de diferentes regimes de irrigacdo (RI) em solo com e sem
cobertura morta vegetal (CS)

Quadrado médio

FV GL CP MP NGPP MGPP PROD
RI 3  16,64**  53,24™ 141096,10" 1291,82™ 80738813,80™
CS 1 24,02** 499,35** 1300481,28** 4776,06* 298504069,53*
RH x CS 3  14,45**  219,08* 440573,37** 5092,99**  318312398,18**
Blocos 4 13,04**  172,24* 269176,43* 1942,87™ 121429662,76™
Residuo 21 - - - - -
Total 31 - - - - -
CV (%) 7,96 27,61 24,14 25,61 25,61

FV — fonte de variagdo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacdo; *, **
< 0,01, respectivamente; ns — ndo significativo pelo teste F.

—significativoap <0,05ep

2000

aA
1600
1200
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Letras minusculas comparam as médias dos regimes hidricos dentro de cada cobertura morta vegetal e as letras maitsculas
comparam as médias da cobertura morta vegetal dentro de cada regime hidrico pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais
representam o erro padrdo (n = 5).

Figura 2: Numero de graos por panicula de plantas de sorgo submetidas a diferentes estratégias
de irrigacdo em solo com (m) e sem cobertura (") morta vegetal.

A diferenca encontrada entre a El1 e EI2
pode ser atrelada ao estagio fenoldgico.
Desde a emergéncia até aproximadamente
70 dias, quando termina a etapa de
crescimento 2 (EC2), qualquer estresse
pode causar efeitos na produtividade,
principalmente no ndmero de grdos por
panicula. Verifica-se nesse estagio, que o
suprimento de agua pode aumentar o aborto
de dvulos ja polinizados (Assefa et al.,
2010). Em contrapartida, aos 70 DAS, mais
de 50% da planta atingiu floragéo, por isso
a reducdo ndo afetou em maior escala o
namero de grao.

As redugdes no rendimento de grdos
encontradas no sorgo sdo um dos principais
efeitos do estresse hidrico nas plantas.
Avaliando a cultura do sorgo, Guimaraes et
al. (2019) reafirmam que o estresse hidrico
reduz o desenvolvimento das sementes,
reduzindo assim, o numero de grdos por
panicula. Silva et al. (2023) avaliando a
cultura do sorgo sacarino sob diferentes
intensidades de restri¢cdo hidrica durante a
fase reprodutiva, observaram reducdo de
50,4% no namero de sementes por panicula
sob reposicao hidrica de 70% da capacidade
de campo, em relagéo a reposicao de 100%.
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Semelhante ao numero de gréos por
panicula, a massa de gréos por panicula
(Figura 3), a EI1 associado a presencga da
cobertura morta vegetal foi superior
estatisticamente & auséncia da prote¢do do
solo. Os demais regimes hidricos ndo
diferiram estatisticamente entre si. Esse
efeito pode estar possivelmente atrelado a
maior capacidade de retencdo de umidade
pelo material colocado ao solo como
protecéo, ou seja, ocasionando maior aporte
de matéria orgéanica (Torres et al., 2020),
favorecendo o aumento do rendimento das
culturas (Carvalho et al., 2018).

Vale salientar que em condigdes de
déficit  hidrico, a  producdo de
fotoassimilados e desenvolvimento de
Orgdos reprodutivos sdo afetados, tal
condigdo ocorre devido a restricdo de
assimilagdo de CO., como mecanismo no
controle estomético para evitar perda de
agua por transpiracdo (Canja et al., 2021,
Goes et al.,, 2021). Avaliando o uso de
cobertura morta vegetal (folhas de
bananeira e plantas espontdneas) em
condi¢des de campo no cultivo do milho,

200
aA

160

120

MGPP (g)

Goes et al. (2023) reportam efeitos
benéficos da protecdo do solo nos
parametros de producéo da cultura.

Estudando a aplicacdo de déficit hidrico
na cultura do sorgo, Bell et al. (2018) n&o
identificaram correlacdo entre diferentes
regimes hidricos na massa de grdos da
panicula. Ja Impa et al. (2019), avaliaram a
cultura do sorgo sob déficit hidrico
controlado, registraram reducdo na massa
de grdo e, consequentemente, na massa de
gréos por panicula.

Para a massa da panicula, com exce¢do
da EI1, os demais tratamentos foram
similares estatisticamente (Figura 4), sendo
que na EI1, os dados de massa no regime
com cobertura morta foram superiores.
Trabalhos realizados por Torres et al.
(2020) comprovaram os resultados deste
estudo, ou seja, esses mesmos autores
revelam que a cobertura morta atenuou o
estresse hidrico na cultura do milho,
possibilitando maior disponibilidade de
agua para as plantas e, consequentemente,
maior desempenho.

aA

abA I
bA
bA abA abA
bB

80 I ] [
40

0
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Estratégias de irrigagio

Letras minusculas comparam as médias dos regimes hidricos dentro de cada cobertura morta vegetal e as letras maitsculas
comparam as médias da cobertura morta vegetal dentro de cada regime hidrico pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais
representam o erro padréo (n = 5).

Figura 3: Massa de graos por panicula de plantas (MGPP) de sorgo submetidas a diferentes
estratégias de irrigacdo em solo com (M) e sem cobertura () morta vegetal.

Water Resources and Irrigation Management, Cruz das Almas, v.13, n.1-3, p.120-130, 2024.



Desempenho agrondmico da cultura do sorgo sob estratégias de irrigacéo e cobertura morta 126

vegetal

aA
40
bA

@ 30

A aA

aB

Z 2 I I
10
0

EIl EI2

aA
A aA af
EI3 EI

4

Estratégias de irriga¢do

Letras minusculas comparam as médias dos regimes hidricos dentro de cada cobertura morta vegetal e as letras maitsculas
comparam as médias da cobertura morta vegetal dentro de cada regime hidrico pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais

representam o erro padréo (n = 5).

Figura 4. Massa da panicula (MP) de plantas de sorgo submetidas a diferentes estratégias de
irrigacdo em solo com (™) e sem cobertura (* ) morta vegetal.

Estudando a cultura do milho, Costa et
al. (2021) também obtiveram maior massa
da panicula quando aplicado cobertura
morta vegetal na fase reprodutiva. Para a
cultura do sorgo, Sousa et al. (2017) nao
identificaram diferencas significativas na
massa da panicula sob diferentes regimes
hidricos e uso de cobertura morta vegetal
durante o ciclo da cultura.

Observa-se na Figura 5 que nas EIl e
EI2, as plantas cultivadas na presenca da
cobertura morta vegetal apresentaram maior
CP, sendo superiores estatisticamente as
que ndo receberam a cobertura morta.
Mesmo assim, é possivel inferir que a
cobertura do solo influenciou nessa
variavel, pois no regime sem supressdo e no
estresse hidrico ao reduzir em 40 e 60% da
lamina 6tima, ficou evidente que a
cobertura morta foi atenuante. Esse
resultado demonstra que o uso da lamina
6tima (100% da ETc) associado a uso da
cobertura morta, proporciona o solo estar na
capacidade de campo evidenciando maior
translocacdo de fotoassimilados para a
formacéo da inflorescéncia, como reportado
por Torres et al. (2020).

Resultados obtidos por Goes et al. (2021)
estudando intervalos de aplicagdo de
diferentes déficits hidricos em solo
cultivado com a cultura do amendoim,
evidenciaram maior tamanho de vagens
quando aplicado uma lamina de irrigacéo

sem supressao (100% da ETc). Da mesma
forma, Costa et al. (2021) também
registraram  efeito  positivo para o0
comprimento de espiga em planta de milho
cultivada em solo com cobertura morta
vegetal.

De acordo com a Figura 6, na EI1 com
cobertura morta vegetal proporcionou
maior produtividade (3.939,00 kg ha?).
Entretanto, ndo apresentou diferenca
significativa em solo sem cobertura para
El4 (3.305,80 kg hal), ou seja, a cobertura
morta  influencia  positivamente  a
produtividade no estagio inicial até a
floracdo do sorgo. Esse resultado sugere
que a tolerdncia da planta e reducdo de
rendimento estd atrelado ao estagio
fenoldgico que a cultura sofre quanto ao
estresse hidrico.

Ressalta-se que plantas de sorgo
expostas ao estresse na fase mais jovem, se
tornam mais eficientes na fase adulta em
comparagao a um unico estresse, pois reduz
a area foliar e permite menor consumo da
agua do solo, diminuindo a densidade de
estdmatos, permitindo menos
evapotranspiracdo e melhor uso da &gua
(George-Jaeggli etal., 2017; Mantoan et al.,
2020). Essas caracteristicas, atrelado ao
sistema radicular agressivo do sorgo,
explicam a produtividade igual em solos
com e sem cobertura morta vegetal na
maioria dos tratamentos.
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Letras minudsculas comparam as médias dos regimes hidricos dentro de cada cobertura morta vegetal e as letras maitsculas
comparam as médias da cobertura morta vegetal dentro de cada regime hidrico pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais
representam o erro padrdo (n = 5).

Figura 5: Comprimento da panicula (CP) de plantas de sorgo submetidas a diferentes estratégias

de irrigacdo em solo com (M) e sem cobertura (") morta vegetal.
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Estratégias de irrigagio

Produtividade (kg ha'!)

Letras minusculas comparam as médias dos regimes hidricos dentro de cada cobertura morta vegetal e as letras maitsculas
comparam as médias da cobertura morta vegetal dentro de cada regime hidrico pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais
representam o erro padrdo (n = 5).

Figura 6: Produtividade de plantas de sorgo submetidas a diferentes estratégias de irrigacdo em

solo com (™) e sem cobertura (*') morta vegetal
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Trabalhos que reportam similaridade
com este estudo foi descrito por Guimaraes
et al. (2022) na cultura do sorgo irrigada
com 100% da ETc e por Goes et al. (2021)
na cultura do milho em solo com cobertura
morta vegetal inserida na fase reprodutiva e
irrigada com 100% da ETc.

Conclusdes

As estratégias de irrigacdo com 100% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc) e 20%
de reducdo da lamina 6tima aplicada aos 60
dias apds a semeadura em solo com
presenca de cobertura morta vegetal foi
mais eficiente quanto ao numero de grdos
por panicula e o comprimento de panicula.

O tratamento sem restricdo hidrico
(100% da ETc) na presenca de cobertura
morta do solo, proporcionou maior
rendimento em massa de grdos por
panicula, massa de panicula e a
produtividade da cultura do sorgo.
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