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1 RESUMO

A cobertura morta vegetal atenua o estresse hidrico na cultura do sorgo. Neste sentido,
objetivou-se avaliar o uso de regimes hidricos em solo com e sem cobertura morta vegetal
no desempenho agrondmico 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), no municipio de Redencdo, Ceara, em delineamento
experimental em blocos ao acaso, em esquema fatorial 4x2, com cinco repeticdes. O
primeiro fator é referente aos quatro regimes hidricos: (RH1 = testemunha - sem reducéo
da lamina 6tima durante todo o ciclo; RH2 = Reducéo de 20% da lamina 6tima aos 60
dias apds a semeadura-DAS; RH3 = Reducéo de 40% da ldamina étima aos 70 DAS e RH4
= Reducdo de 60% da lamina 6tima aos 80 DAS em solo com e sem cobertura morta
vegetal. Os regimes hidricos de 100% da ETc e o com 20% de reducdo da Iamina 6tima
com presenca de cobertura morta vegetal foram mais eficientes quanto ao nimero de
grdos por panicula e o comprimento de panicula. O tratamento sem restricdo hidrica na
presenca de cobertura morta do solo proporcionou maior rendimento em massa de graos
por panicula, massa de panicula e produtividade. Os resultados indicaram que a supressao
de irrigacdo baseada nos estagios fenoldgicos do sorgo atrelada a cobertura morta vegetal
é uma estratégia eficiente de gestdo de recurso hidricos sem perda de produtividade e
saude solo.
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USE OF DIFFERENT WATERING REGIMES AND PLANT MULCH IN
SORGHUM CULTURE

2 ABSTRACT

Vegetative mulch cover mitigates water stress in sorghum cultivation. In this context, the
objective was to assess the use of different water regimes in soil with and without
vegetative mulch cover on the agronomic performance of sorghum crops. The experiment
was conducted from July to October 2021 at the University of International Integration
of Afro-Brazilian Lusophony (UNILAB) in Redencéo, Ceara, using a randomized block
experimental design in a 4x2 factorial scheme with five replications. The first factor
relates to the four water regimes: (RH1 = control - no reduction in optimal water depth
throughout the entire cycle; RH2 = 20% reduction in optimal water depth at 60 days after
sowing - DAS; RH3 = 40% reduction in optimal water depth at 70 DAS; and RH4 = 60%
reduction in optimal water depth at 80 DAS in soil with and without vegetative mulch
cover. The water regimes with 100% of ETc and 20% reduction in optimal water depth
with the presence of vegetative mulch cover were more efficient in terms of grain number
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per panicle and panicle length. The treatment without water restriction in the presence of
soil mulch cover provided higher grain mass per panicle, panicle mass, and productivity.
The results indicate that the irrigation reduction based on sorghum phenological stages
combined with vegetative mulch cover is an effective strategy for water resource
management without compromising productivity and soil health.

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

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, autdbgama
e pertencente & familia das Poaceaes (BOREM et al., 2014). E o quinto cereal mais
cultivado do mundo, ficando atras apenas do trigo, milho arroz e cevada (FAO, 2012;
ABD EL-MAGEED et al., 2018). Mais da metade da producdo de sorgo no mundo é
utilizado na alimentac&o animal, &lcool e industria (AWIKA et al., 2004) e sua producao
tem aumentado consideravelmente devido as espécies disponiveis para o cultivo (LONE
et al., 2023).

Dentre as suas potencialidades estar o fato de seu valor nutricional (Lone et al.,
2023) ser semelhante ao milho por exemplo, além de sua eficiéncia no uso da agua e
nutrientes do solo (BELL et al., 2018). Devido suas caracteristicas fisioldgicas, a cultura
tem maior adaptabilidade a condic¢des de déficit hidrico (RAMOS JUNIOR et al., 2013)
se adaptando a condic¢des mais aridas com escassez de chuvas (ROCHA JUNIOR et al.,
2000; TABOSA et al., 2002; MONTEIRO et al., 2004; QUEIROZ et al., 2014).

Sendo a regido do Nordeste caracterizada pelo déficit hidrico na maior parte do
ano, a irrigacdo € uma pratica que permite auxiliar na melhor tomada de deciséo,
objetivando rendimento, economia de 4gua e melhoria da eficiéncia do uso da agua, sendo
de fundamental 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, disponibilidade hidrica excessiva
ou restritiva, adicionado a isso, além da gestdo eficiente da irrigacdo, (MONTESANO et
al., 2018; IBIDHI et al., 2020)

O déficit hidrico reduz a transpiracdo devido ao fechamento dos estdmatos pela
planta, que causa diretamente, uma menor taxa de fotossintese liquida, e
consequentemente, desenvolvimento mais lento das plantas (FREITAS et al., 2020;
MELO et al., 2020). No entanto, a cultura do sorgo apresenta boa adaptabilidade a

condigbes mais extremas de déficit hidrico, apresentando periodo de crescimento e



consumo de agua menores em comparacdo a outras culturas, podendo tolerar uma
reducdo de até 25% da evapotranspiracdo da cultura, sem comprometer a produtividade
(AYDINSAKIR et al., 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 (CANJA et al.,
2021), favorecendo uma manutencdo da umidade, diminuicdo de oscilagdes bruscas de
temperaturas e das taxas de evaporacdo, aumentando o aproveitamento da &gua
(DACCACHE et al., 2014; FARIAS et al., 2015).

Assim, o objetivou-se avaliar o uso de regimes hidricos em solo com e sem

cobertura morta vegetal no desempenho agronémico da cultura do sorgo.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢bes de campo no periodo de julho a
outubro de 2021 na area pertencente a Universidade da Integragdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redengdo, Ceard. De acordo com a classificagcdo
de K&ppen (1993), o clima da regido ¢ “Aw”: tropical chuvoso, muito quente, com chuvas
concentradas, predominantes, nas estagdes do verdo (dezembro a marco) e outono (margo
a junho). Os dados meteoroldgicos obtidos durante o experimento estdo apresentados na
Figura 1.

Figura 1. Precipitacdo, umidade e temperatura do ar nos meses de julho, agosto, setembro
e outubro na area experimental.

EE Precipitacdo media Umidade relativa = ¢ = Temperatura minima

«+@F+» Temperatura média =@ == Temperatura maxima

20 45
\';\ ,.-. ~
< %0 - ~ 40
4 - -~
= 70 - - 35
= -
g o0 R 30 &
=

Weeosssosannees Wecsncssessanss Eeovvcscsscccns ™ s

’a 50 P e = - - - = —-— - e - - - - 25 *’é
S 40 20 %
Ig 30 15 8
) s 8
B 20 10
3 10 s
& :

0 — -

Julho Agosto Setembro Outubro



Foram realizadas analises quimicas do solo antes da implantacdo do experimento
(Tabela 1). As anélises quimicas foram realizadas conforme o método recomendado por
TEIXEIRA et al. (2017).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental.

MO N Ca®* K* Mg¥ Na* H*+APF* AP SB CTC  V P
(9 Kgh) (cmolcKg™) (%)  (mgKg")
838 053 25 029 22 45 1,32 0,05 49,99 513 97 26

MO- Matéria organica; SB- soma de bases; CTC- capacidade de troca de cétions; V- saturacéo de bases.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 4x2, com cinco repeticdes. O primeiro fator ¢ referente aos quatro regimes
hidricos: (RH1 = testemunha - sem redu¢ao da lamina 6tima durante todo o ciclo; RH2 =
Reducao de 20% da lamina 6tima aos 60 dias apos a semeadura -DAS; RH3 = Redug¢ado
de 40% da Iamina 6tima aos 70 DAS e RH4 = Redug¢ao de 60% da lamina 6tima aos 80
DAS em solo com e sem cobertura morta vegetal.

Para a adubagdo da cultura do sorgo com NPK, foi adotado a recomendacao de
Fernandes et al. (1993), sendo aplicada 300 kg ha! de N; 280 de P e 220 de K, nas fontes
ureia, superfosfato simples e cloreto de potdssio, respectivamente. A semeadura foi
realizada manualmente utilizando sementes de sorgo da variedade Al Precioso e
distribuidas em metro linear com espagamento de 0,80 x 0,05 m. Essa variedade apresenta
caracteristicas de duplo uso: silagem e produc¢do de graos e de boa digestibilidade devido
a0 baixo teor de tanino (46, 03 mg 100g™). Aos 10 DAS, foi realizado o desbaste deixando
15 plantas por parcela. Foram realizados os tratos culturais com capinas de plantas
daninhas e controle de pragas. A cobertura morta vegetal utilizada foi proveniente de
restos de culturas espontaneas 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 vazdo do emissor
foi de 8,0 L h'! e espacados a 0,30 m. A quantidade de agua aplicada foi calculada com
base no coeficiente da cultura (Kc) (DOORENBOS & KASSAM, 1994), e
evapotranspiracao de referéncia (ETc) estimada pelo método do tanque classe A, com um



turno de rega de 2 dias. O coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) de

aproximadamente 92%.

O tempo de irrigagdo foi estimado a partir da Eq. 1:
Ti = ETc * Ep/Ea * q * 60

(1)

Em que:

Ti - tempo de irrigacdo (min);

ETc - evapotranspiracdo da cultura (mm);

Ep - espagamento entre gotejadores;

Ea - eficiéncia de aplicacao (0,92); e,

q - vazio (L h™).

Aos 92 DAS, foram coletadas 5 plantas por tratamentos dentro da parcela Util e
analisadas as seguintes variaveis: massa da panicula (MP), e de grdos por panicula
(MGPP), com o auxilio de uma balanca analitica, comprimento da panicula (CP),
mensurada com um paquimetro digital em cm, nimero de graos por panicula (NGPP), e
a produtividade em grdos (PROD).

Para avaliar a normalidade, os dados obtidos foram submetidos ao teste de
Kolmogorov-Smirnov (p< 0,05). Depois de checar normalidade, os dados foram
submetidos a andlise de variancia usando o teste F. Em casos de significancia, para o
regime hidrico, cobertura morta vegetal ou intera¢do, foram submetidos ao teste de Tukey
(p £0,05), utilizando o Assistat software 7.7 Beta (SILVA & AZEVEDO, 2016).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 2), houve interagdo entre os fatores
testados para as vaiaveis: comprimento da panicula (CP); massa da panicula (MP); e de
grdos por panicula (MGPP) numero de gréos por panicula (NGPP) e, produtividade
(PROD).

Tabela 2. Andlise de variancia (ANOVA) para o comprimento da panicula (CP), massa
da panicula (MP); e de grdos por panicula (MGPP), nimero de grdos por panicula

(NGPP); e a produtividade (PROD) em funcdo de diferentes regimes de irrigacdo em
solo com e sem cobertura morta vegetal

Quadrado médio




FV GL CP(g) MP(g) NGPP MGPP (g) PROD (kg ha?)
Regime 3 1664 53247 141096.10" 1291.82"  80738813.80"™
Hidrico (RH)

Cobertura do 1  24.02** 499.35** 1300481.28**  4776.06* 298504069.53*
solo (CS)

RH x CS 3 14.45%* 210.08% 440573.37** 5092.99** 318312398.18**
Tratamento 7  16.76%* 188.04*  435069.96** 3418.64** 213665386.50**
Residuo 21 - - - - -

Total 31 - - - - -

CV (%) - 796 2761  24.14 25.61 25.61

FV = Fonte de variagdo; GL = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variagdo. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < .01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05). ns ndo significativo (p >=

05).

Os valores médios para 0 nimero de graos por panicula (NGPP) em funcédo de

diferentes regimes hidricos em solo com se sem cobertura morta vegetal estdo

apresentados na Figura 2. Os maiores valores médios do nimero de grdos por panicula

foram verificados no RH1 e RH3 em solo com cobertura morta em relacdo ao solo sem

cobertura, porém o RH2 e 0 RH4 néo diferem estatisticamente entre si.

Figura 2. Namero de grédos por panicula de plantas de sorgo submetida a diferentes

regime hidrico em solo com e sem cobertura morta vegetal.
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Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculos para o uso de diferentes regimes hidricos ¢ letras
maiusculas para o uso de cobertura morta vegetal dentro de cada regime hidrico ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

O efeito positivo do RH1 na presenca da cobertura morta esta relacionado ao
maior volume de agua aplicado e a protecdo do solo, ou seja, maior ajuste na transpiracao
e condutancia estomatica, na distribuicdo de fotoassimilados e consequentemente maior
desempenho no NGPP (SOUSA et al., 2016; SOUSA, 2018; SILVA et al., 2020). J& na
auséncia da cobertura morta, houve, provavelmente, maior temperatura do solo,
consequentemente aumenta a temperaturas das folhas e posteriormente fechamento
estomatico, desencadeando menor distribuicdo de nutriente e, consequentemente, menor
desempenho dessa variavel.

A diferenca encontrada entre o RH1 e RH2 pode estar 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 numero de gréos por panicula. Verifica-se Nesse estagio, 0 suprimento
de agua pode diminuir a polinizacdo e aumentar o aborto de oOvulos j& polinizados
(ASSEFA et al., 2010). Em contrapartida, aos 70 DAS, Mais de 50% da planta atingiu
floracdo por isso a reducdo nao afetou tanto o numero de gréo.

Semelhante ao NGPP, a MGPP (Figura 3), o RH1 associado a presenca da
cobertura morta vegetal foi superiro estatisticamente a auséncia da protecdo do solo. Os
demais regimes hidricos ndo diferiram.

Figura 3. Massa de gréos por panicula de plantas de sorgo submetida a diferentes regime
hidrico em solo com e sem cobertura morta vegetal.
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Meédias seguidas pelas mesmas letras mintisculos para o uso de diferentes regimes hidricos e letras
maidsculas para o uso de cobertura morta vegetal dentro de cada regime hidrico ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Esse efeito pode estar atrelado a maior capacidade de retencdo de umidade pelo
material colocado ao solo como protecdo, ou seja, ponde gerar também maior aporte
demateria organica (TORRES et al., 2020), favorecendo o aumento do redimento das
culturas (CARVALHO et al., 2018). Vale salienta que em condicGes de defcit hidrico a
producdo de fotoassimilidaos e desenvolvimnto de orgdo reprodutivos sdo afetados
(GOES et al., 2021).

Estudando aplicacdo de gestdo de deficit hidrico na cultura do sorgo, Bell et al.
(2018), nao identificou correlacdo entre diferentes regimes hidricos (por exemplo:
regimes com deficit e regimes sem irrigacdo) na massa de graos da panicula. Paraamassa
da panicula (MP), excetuando o RH1, os demais foram similares estatisticamente (Fig.
4), sendo que no regime hidrico RH1, os dados de massa no regime com cobertura morta
foram superiores. Trabalhos realizados por Torres et al. (2020) comprovaram 0s
resultados neste 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.

Figura 4. Massa da panicula e comprimento de panicula de plantas de sorgo submetida a
diferentes regimes hidrico em solo com e sem cobertura morta vegetal.
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Me¢édias seguidas pelas mesmas letras mintisculos para o uso de diferentes regimes hidricos e letras
maiasculas para o uso de cobertura morta vegetal dentro de cada regime hidrico ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Estudando a cultura do milho, Costa et al. (2021), também obtiveram resultados
médio maiores de massa da panicula quando aplicado cobertura morta vegetal na fase
reprodutiva. Para sorgo, Sousa et al., (2017) ndo identificou diferengas significativas na
massa da panicula sob diferentes regimes hidricos e uso de cobertura morta vegetal. Esse
fato demostra a maior tolerancia da planta de sorgo comparado ao milho, mesmo sendo
da mesma familia botanica. Mesmo ndo mostrando diferencas, indiretamente, a cobertura
morta vegetal além de aumentar a retencdo de agua e processo de evaporacdo melhora a
salde do solo pois contribui para melhor agregagdo do solo a diversidade microbiana
(ABD EL-MAGEED et al., 2018). Assim, pode ser um condicionar para garantir a

sustentabilidade a longo prazo do sistema da producao

Observa-se na figura 5, que nos regimes hidricos RH1 e RH2, as plantas cultivadas
na presenca da cobertura morta vegetal apresentaram maior CP, sendo superiores
estatisticamente as que ndo receberam a cobertura morta. Mesmo assim, € 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 étima (100% da ETc)
associado a uso da cobertura morta, proporciona o solo estar na capacidade de campo
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evidenciando maior translocacdo de fotoassimilidados para a formacédo da inflorescéncia,
como reportado por Torres et al. (2020) para a cultura do milho

Figura 5. Comprimento de panicula de plantas de sorgo submetida a diferentes regimes
hidrico em solo com e sem cobertura morta vegetal.
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Médias seguidas pelas mesmas letras mintisculos para o uso de diferentes regimes hidricos ¢ letras
maiasculas para o uso de cobertura morta vegetal dentro de cada regime hidrico ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Resultados obtidos por Goes et al. (2021) estudando intervalos de aplicacédo de
diferentes déficit hidrico em solo cultivado com a cultura do amedoim, evidenciaram
maior tamanho de vagens quando aplicado uma lamina de irigacdo sem suprecao (100%
da ETc). Da mesma forma, Costa et al. (2021) também registraram efeito positivo para o
comprimento de espiga em planta de milho cultivada em solo com cobertura morta
vegetal.

Valores maiores de produtividade (Fig. 6), foram obtidos no RH1 com cobertura
morta vegetal. Entretanto, apesar de uma menor produtividade em relagdo ao RH1, o RH4
nédo apresentou diferenca significativa em solo sem cobertura. O efeito da cobertura morta

na produtividade influencia no estagio inicial até a floracdo do sorgo. Apds o estagio de



11

floracdo (80 DAS), a diminuicdo de lamina 6tima em 60% e sem uso de cobertura morta
vegetal ndo influencia na produtividade da cultura.

Figura 6. Produtvidade de plantas de sorgo submetida a diferentes regimes hidrico em
solo com e sem cobertura morta vegetal.
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M¢dias seguidas pelas mesmas letras mintsculos para o uso de diferentes regimes hidricos ¢ letras
maiusculas para o uso de cobertura morta vegetal dentro de cada regime hidrico ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Esse resultado sugere gque a tolerancia da planta e decaimento de rendimento esta
atrelado ao estagio fenoldgico que a cultura sofre o estresse (MASTRORILLI et al.,
1999). No caso do sorgo, 0 estagio vegetativo € mais tolerante ao déficit hidrico
(MASTRORILLI et al., 1999). Sob recorrentes eventos de estresse a planta pode
desenvolver uma “memoria de estresse” ao longo do seu ciclo (MANTOAN et al., 2020)
afetando processos fisioldgicos e morfologicos da planta (WATER et al., 2011; Ll et al.,
2014; NEVES et al., 2017).

Nesse trabalho, considerando os diferentes regimes de irrigagdo como eventos, a
planta de sorgo foi capaz de atenuar o estresse. De acordo com Mantoan et al., (2020),
plantas expostas ao estresse quando jovens se tornam mais eficientes na fase adulta em
comparagdo a um Unico estresse. A reduzida area foliar do sorgo permite menor consumo
da umidade do solo (GEORGE-JAEGGLI et al., 2017). Com menor area foliar hd uma
reducdo na densidade de estdmatos que permitindo menos evapotranspiracdo e melhor
uso da agua (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.



12

6 CONCLUSOES

O regime hidrico de 100% da ETc e o com 20% de reducdo da lamina 6tima
aplicada aos 60 DAS em solo com presenca de cobertura morta vegetal foi mais eficiente
quanto ao nimero de gréos por panicula e o comprimento de panicula. O tratamento sem
restricdo hidrico (100% da ETc) na presenca de cobertura morta do solo, proporciona
maior rendimento em massa de graos por panicula, massa de panicula e a produtividade
da cultura do sorgo. Nossos resultados indicam que a supresséo de irrigacdo baseada nos
estagios fenoldgicos do sorgo € uma estratégia eficiente de gestdo de recurso hidricos sem
perda de produtividade. Em regides semiaridas onde taxas de evapotranspiracdo excede
a precipitacdo, a cobertura morta é importante na retencdo de umidade e melhora a satde

do solo
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