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RESUMO: As pastagens sdo amplamente utilizadas por caracterizarem uma forma pratica e econémica de alimentagdo aos
animais. Na primavera-ver&o, a disponibilidade e a qualidade das pastagens naturais decaem devido & irregularidade das
precipitagdes pluviométricas, tornando essencial a utilizagdo de pastagens cultivadas e irrigadas. Assim, o sorgo forrageiro
caracteriza-se como uma das melhores op¢des de cultivo, para corte e ensilagem, porém, necessita da adequada disponibilidade
hidrica para atingir o seu potencial de produg&o. O objetivo com esse trabalho foi avaliar a produtividade do sorgo forrageiro
em diferentes laminas de irrigacéo, e também, a eficiéncia no uso da &gua, em dois anos agricolas (2015/2016 e 2016/2017).
O experimento foi conduzido em Santa Maria-RS, sob o delineamento experimental de blocos casualizados com 6 tratamentos
(0, 25, 50, 75, 100 e 125% da evapotranspiragdo de referéncia) e 4 repeti¢des, totalizando 24 unidades experimentais. As
semeaduras foram realizadas em novembro de 2015 e de 2016 com a utilizagdo da cultivar AG2501. Foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas para a produtividade entre os distintos tratamentos e também, entre os anos agricolas,
bem como, para a eficiéncia no uso da agua.

Palavras-chave: irrigacdo de pastagem; manejo da irrigagao; Sorghum bicolor L. (Moench)

Production function and efficiency in water use in irrigated forage sorghum

ABSTRACT: Pastures are widely used due to characterizing a practical and economical way of feeding animals. In spring-
summer, the availability and quality of natural pastures decline due to uneven precipitation, making cultivated and irrigated
pastures essential. Thus, forage sorghum is characterized as one of the best cultivation options, to cut and silage however,
it needs adequate water availability to reach its production potential. The objective with this work was to evaluate the yield
of forage sorghum in different irrigation depths, as well as the water use efficiency, in two agricultural years (2015/2016 and
2016/2017). The experiment was carried out in Santa Maria-RS, Brazil, with 6 treatments (0, 25, 50, 75, 100 and 125% of
reference evapotranspiration) and 4 replicates, totaling 24 experimental units. The experimental desing was a randomized blocks.
Seeds were harvested in November 2015 and 2016 with the cultivar AG2501. Statistically significant differences were found for
productivity between the different treatments and also, among the agricultural years, as well as for water use efficiency.

Key words: pasture irrigation; irrigation management; Sorghum bicolor L. (Moench)
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Introducao

Na América-Latina, o clima temperado se faz presente em
diversos paises, tais como, Brasil, Argentina, Uruguai, Paraguai
e Chile, onde, de maneira geral, a utilizacdo de pastagens
cultivadas tem se caracterizado como a principal fonte de
alimentagdo para rebanhos animais devido a adaptabilidade
das espécies vegetais ao clima (Sbrissia et al., 2017).

O Brasil é considerado um dos principais produtores
agropecuarios, possuindo cerca de 170 milhdes de hectares
sob pastagens, onde aproximadamente, 100 milhdes sdo
de pastagens cultivadas e o restante de pastagens nativas.
A forma de producdo da pecudria nacional é quase que na
totalidade com rebanhos mantidos a pasto, com 99% da dieta
dos bovinos sendo realizadas desta maneira (Moreira et al.,
2014). As pastagens cultivadas sdo muito utilizadas dentro
de sistemas de producdo no Brasil devido ao baixo custo de
producdo, ao alto potencial produtivo e adequacao a distintas
regides climaticas do pais (Oliveira et al., 2016).

Dentre as pastagens cultivadas, o sorgo forrageiro,
pertencente a familia Poaceae, é uma das principais culturas
utilizadas para a alimentacdo animal nos maiores centros
produtores de bovinos, ou seja, Estados Unidos, Austrdlia e
América do Sul (Andrade et al., 2011). A escolha da cultura
se da em func¢do da sua adaptabilidade ao clima, resisténcia
a elevadas temperaturas e elevada producdo de biomassa
(Avelino et al., 2011).

No Rio Grande do Sul, o sorgo forrageiro vem sendo
amplamente utilizado e apresenta grande potencial de
producdo, onde o principal fator limitante é a ocorréncia de
irregularidade nas precipitagdes. Contudo, com o incremento
de tecnologias de reposicdo da demanda evapotranspirativa
no sistema de produgdo, tais como a irrigacdo, possibilita
alimento de boa qualidade nutritiva e produgdo elevada de
massa verde e seca (Cunha & Lima, 2010).

As gramineas tropicais pertencentes ao grupo de
metabolismo fotossintético C4, dentre elas o sorgo forrageiro,
necessitam de cerca de 250 a 350 gramas de 4gua para cada
grama de matéria seca produzida (Pedreira et al., 1998). Dessa
maneira, a distribuicdo da dgua ao longo do ciclo é essencial
para que a producdo seja satisfatéria com a expectativa
previamente estabelecida, fato este, que normalmente nao
ocorre de maneira natural através das precipitacGes. Assim,
torna-se necessdario o complemento hidrico através da
irrigacao, eliminando o fator agua das limitagdes de producdo
de forragem (Azevedo & Saad, 2009).

A evolucdo da pecuaria brasileira nos ultimos anos tem
ampliado a participagdo da irrigagdo dentro do agronegdcio,
tornando a irrigagdo uma estratégia cada vez mais importante
para o aumento da producdo, produtividade e rentabilidade
da propriedade rural (Bertossi et al., 2013). Nesse contexto, a
irrigagdo de pastagem tem se caracterizado como alternativa
para suprir o déficit hidrico, maximizando o potencial
produtivo das forragens utilizadas nos sistemas de pastejo
e intensificando a produc¢do animal (Alencar et al., 2009;
Antoniel et al., 2016a).
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Contudo, é necessaria a avaliagdo do manejo da irrigagao
e de seus incrementos em produtividade, fato este, que torna
a avaliacdo da eficiéncia no uso da agua (EUA) imprescindivel
na agricultura irrigada. A determinacdo da EUA visa a andlise
financeira da operacdo, e, sobretudo, a utilizacdo racional
dos recursos hidricos, evitando que ocorram desperdicios e
perdas de um bem cada vez mais escasso (Ali et al., 2007).

Alguns cultivares de sorgo forrageiro, segundo Rodrigues
(2000), apresentam alto potencial de rendimento chegando a
produzir até 90 t de matéria verde por hectare, em torno de
14 t de matéria seca por hectare, em trés cortes.

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
laminas de irrigacdo na producdo de massa seca e na eficiéncia
no uso da 4gua na cultura do sorgo forrageiro submetido a
trés cortes.

Material e Métodos

O experimento de campo foi conduzido nos anos agricolas
de 2015/2016 e 2016/2017 em area experimental do Colégio
Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria, municipio
de Santa Maria, no estado do Rio Grande do Sul.

Foi utilizada a cultivar de sorgo forrageiro Agroceres
2501, sendo escolhida pelo fato de ser uma das adequadas
para as condig¢des climaticas do Rio Grande do Sul e por ser a
mais utilizada pelos produtores agropecuarios da regido. As
semeaduras do sorgo forrageiro foram realizadas nos dias 24
de novembro de 2015 e 29 de novembro de 2016.

A densidade de semeadura consistiu de aproximadamente
15 sementes por metro linear, visando uma populacédo final
de 400 mil plantas.ha™. Para a realizagdo das semeaduras
foi utilizada uma semeadora-adubadora mecanica com
espacamento de 0,36 m entre linhas. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro
repeticoOes, totalizando 24 unidades experimentais.

O tratamento consistiu de aplicacdo de seis diferentes
laminas de irrigacdo, sendo elas: 0, 25, 50, 75, 100 e 125% da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo). Para a determinacdo
da ETo foi utilizada a equagdo de Penman-Monteith/FAO
(Allen et al., 2006). O manejo da irrigagdo foi estabelecido
com turno de rega fixo de sete dias, sendo que as irrigacoes
eram realizadas sempre que a precipitacdo efetiva ocorrida
durante o intervalo do turno de rega ndo satisfazia a demanda
evapotranspirativa da cultura.

Para a determinac¢do da precipitacdo efetiva foi adotada
metodologia proposta por Millar (1978). Esta fracdo da
precipitacdo perdida é estimada de acordo com o tipo de solo,
declividade do terreno e a condigdo de cultivo. Para o local de
realizagao do trabalho, a fragdo da precipitacdo perdida por
escoamento superficial utilizada foi 30% do total precipitado.

O sistema de irrigagdo utilizado foi de aspersdo
convencional, constituido por uma linha principal e vinte
e quatro linhas laterais fixas, com canos do sistema de
Policloreto de Vinila (PVC) e espacamentos das linhas laterais
de 4 m. Os aspersores foram conectados nas linhas laterais,
com espagamento de 4 m e elevagdo de 1,5 m em relagdo
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ao solo. Os aspersores utilizados foram da marca Agrolet,
modelo P52,

Para a definicdo e calibragdo da lamina de irrigacdo
aplicada por hora pelo sistema, foi realizada com o teste de
uniformidade de Christiansen (CUC), sendo determinada
uma taxa de aplicacdo de agua de 12,2 milimetros por
hora. O volume de agua infiltrada em relagdo ao tempo foi
determinado através de infiltrdmetros de anéis concéntricos
sendo realizadas avaliagdes em quatro locais distintos da area
experimental (Cauduro & Dorfman, 1986).

A diferenciagdo das laminas de irrigacdo foi realizada
através da variacdo do tempo de aplicagdo de agua das
diferentes parcelas, onde eram ligados cada tratamento de
forma individual até atingir a necessidade hidrica necessaria.

O clima predominante na regido, segundo a escala de
Koopen (Moreno, 1961), é caracterizado como subtropical
Umido (Cfa), apresenta temperaturas médias de 19,3 2C
durante o ano. A média de precipita¢des ocorridas, durante os
anos, é de 1688 mm. Contudo, a distribuicao das precipitacdes
durante o periodo de verdo normalmente é irregular,
causando periodos de estresse hidrico para as culturas, pois
a demanda evaporativa da atmosfera é elevada no periodo, e,
as precipita¢gdes normalmente ndo sao suficientes para suprir
as necessidades das culturas (Nied et al., 2005).

O solo utilizado para a realizagdo do experimento é
classificado como Argissolo Vermelho Distrifico Tipico. Estes
solos apresentam tipicamente um perfil com um gradiente
textural, onde o horizonte B é significativamente mais argiloso
do que os horizontes A e E; a condi¢do de drenagem varia
desde imperfeitamente drenado a bem drenado, dependendo
da posicdo que esses solos ocupam na paisagem (Streck et al.,
2008).

A adubacgdo de base da cultura foi realizada tendo por
referéncia a interpretagao dos resultados de andlise quimica
do solo para um sistema de plantio direto ja consolidado.
A aplicagdo do fertilizante ocorreu conjuntamente com
a semeadura através de uma semeadora-adubadora,
obedecendo a recomendacdo técnica para adubacdo. Foram
aplicados 250 kg ha?' de adubo com formulacdo comercial
de 5-20-20 de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K),
respectivamente (Comissdo de Quimica e Fertilidade dos
Solos, 2004). A aplicagdo de defensivos agricolas (fungicidas,
herbicidas e inseticidas) foi realizada de forma abrangente
e homogénea em toda area experimental, quando houve
necessidade.

O sorgo forrageiro apresenta na sua composicdo niveis
elevados de tanino e de acido cianidrico em estagios iniciais
de desenvolvimento, ndo sendo recomendado nem corte para
oferta aos animais e nem o pastejo neste intervalo. Assim, o
primeiro corte teve um intervalo maior de dias em relagdao
aos demais cortes realizados sendo esse de 50 dias apds a
semeadura, devido ao fato de a cultura do sorgo forrageiro
poder desencadear toxidez aos animais, e os demais cortes
em intervalos de 30 dias por ndo haver problemas de toxidez
apds o primeiro corte.
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Realizaram-se trés avaliagbes de produtividade de
massa seca (MS) através de cortes aos 50, 80 e 110 dias
apdés a semeadura (DAS). Salienta-se que os cortes foram
determinados de acordo com as recomendacgdes da cultivar.

Foram coletadas trés amostras de 0,5 m linear por parcela,
totalizando 72 amostras por corte. Os cortes foram realizados
15 cm de altura em relagdo ao solo, com auxilio de foice.
Foram separadas manualmente, e avaliadas individualmente
em duas fragdes da amostra: folha (lamina foliar) e colmo
(bainha da folha + colmo). Todas as amostras foram secadas
em estufa com circulagdo forcada de ar a 65 °C, por 72 horas
e verificadas sua massa em balanca de precisdo. A partir disto,
foi calculada a participagdo percentual e a massa de cada
componente, em kg ha' de matéria seca.

A eficiéncia no uso da agua foi determinada através da
relagdo entre a quantidade total de dgua (somatdrio entre
a precipitacdo efetiva ocorrida e as diferentes laminas de
irrigacdo aplicadas em cada um dos tratamentos) e a produgdo
de massa seca em cada um dos cortes no somatério dos trés
cortes realizados, conforme metodologia utilizada por Oliveira
et al, (2011).

Os dados obtidos referentes a producdo de massa seca
ao longo dos dias apds a semeadura (DAS) foram avaliados
estatisticamente através da andlise de variancia-ANOVA e,
posteriormente, os efeitos individuais dos tratamentos foram
avaliados através da analise de regressao com a utilizagdo do
software SISVAR 5.3 (Ferreira, 1998) considerando os testes
estatisticos ao nivel de 5% de probabilidade de erro e para
a elaboracdo das imagens graficas foi utilizado o Sigmaplot
(Systat Software, 2008).

Resultados e Discussao

A distribuicdo da precipitagdio durante o periodo de
primavera-verdo no Rio Grande do Sul tem ocorrido de maneira
muito irregular ao longo dos ultimos anos, com periodos
de elevados volumes e outros de escassez hidrica, o que
caracteriza inseguranca na produgdo das pastagens cultivadas.
Neste periodo do ano, a demanda evapotranspirativa é alta
e as precipitagbes em determinados momentos ndo sdo
suficientes ou sdao mal distribuidas ao longo do tempo para
atender as necessidades das culturas (Nied et al., 2005) .Na
Tabela 1, estdo representadas as precipita¢des (total e efetiva)
ocorridas nos dois anos de experimentos e a complementacdo
hidrica aplicada nas laminas de irrigacdo.

A demanda hidrica necessaria para a obtencdo de boas
produtividades na cultura do sorgo é de 380 a 600 mm (Von
Pinho et al., 2007), portanto, as precipitaces efetivas de 458
e 593 mm ocorridas nos dois anos avaliados seriam suficientes
para suprir as necessidades hidricas da cultura, porém a
distribuicdo das chuvas foram irregulares, sendo necessario a
reposicdo da demanda evapotranspirativa através dairrigagao.

O comportamento pluviométrico seguiu a mesma
tendéncia nos dois anos avaliados, e, consequentemente, a
produtividade de massa seca também apresentou variagdo
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Tabela 1. Ldminas de irrigagdo (individuais e acumuladas),
precipitacdo total e efetiva de acordo com os diferentes
tratamentos nos anos agricolas de 2015/2016 e 2016/2017.

2015/2016
125 146,82 604,86
100 117,46 575,50
75 88,09 546,13
50 655,20 458,04 5873 516,77
25 29,36 487,40
0 0,00 458,04

2016/2017
125 161,87 755,05
100 92,50 685,68
75 69,37 662,55
50 847,40 293,18 46,25 639,43
25 23,12 616,30
0 0,00 593,18

para as distintas laminas de irrigagdo. De acordo com Santos
& Carlesso (1998), a ocorréncia de ano bastante chuvoso
promove o crescimento de raizes pouco profundas e que,
mesmo em pequenos intervalos de tempo com auséncia
ou insuficiéncia de precipitacbes, determinam queda de
produtivadade.

Conforme se pode observar na Tabela 1, houve
necessidades de irrigacGes consideraveis durante o ciclo da
cultura para os dois anos avaliados. O regime pluviométrico,
as necessidades de irrigacdo e a demanda evapotranspirativa
estdo representados na Figura 1.

No experimento 2015/2016 (Experimento 1) foram
necessarias irrigagdes em seis semanas durante o
transcorrer do periodo para complementagdo das perdas
por evapotranspiracao , totalizando um volume de irrigacao
de 117,4 mm na lamina de 100 % da Eto. J& no experimento
2016/2017 (Experimento 2) foram realizadas seis irrigacdes
ao longo da conducdo da cultura, totalizando um volume de
irrigacdo de 92,5 mm na lamina de 100 % da Eto.

Como pode ser observado na Figura 1, no Experimento
1 (2015/2016), foi realizada uma irrigagdo na primeira
semana apods a semeadura e depois, somente transcorridas 6
semanas foi necessaria a segunda irrigagdo. No Experimento
2(2016/2017) foram necessarias 4 irrigacdes consecutivas nas
primeiras semanas de desenvolvimento da cultura.

Na Figura 2 estdo representadas as produtividades totais
de massa seca encontradas para as diferentes laminas de
irrigacdo, no somatorio das produtividades dos cortes para
cada um dos experimentos, 2015/2016 e 2016/2017, assim
como os pontos de maxima eficiéncia técnica.

Os resultados apresentados na Figura 2 mostram
que os pontos de maxima eficiéncia técnica divergiram
entre os experimentos, sendo no primeiro experimento
(2015/2016) obtido no tratamento com a lamina de irrigagdo
correspondente a 153% da ETo, com uma expectativa de
produgdo de 13.709 kg ha™ de MS.
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Para o segundo experimento (2016/2017) o ponto de
maxima eficiéncia técnica foi encontrado no tratamento com a
lamina de irrigacdo corresponde a 114% da ETo, apresentando
uma expectativa de rendimento de 13377 kg ha'* de MS.

Esta amplitude de variagdo entre os pontos de maxima
EUA entre os anos agricolas avaliados é atribuida as diferentes
disponibilidades hidricas e condi¢Ges climaticas ocorridas.
Houve diferenca na precipitacdo total ocorrida entre os anos
e, também, de radiagdo solar e temperatura, sendo estes
fatores responsaveis diretos nos valores da evapotranspiragao,
e, consequentemente, na maxima EUA. Contudo, é possivel
observar ainda que a amplitude de variagdao da expectativa de
producdo entre os anos foi de apenas 332 kg ha' de MS.

Os resultados apresentados na Figura 2 mostram que
foram ajustadas equacdes parabdlicas para ambos os anos,
apresentando r? de 0,97 para ambos os experimentos. Foram
encontradas diferengas estatisticamente significativas através
do teste F para os dois anos, estando os resultados da anova
apresentados na Tabela 2.

Para ambos os experimentos (2015/2016 e 2016/2017) a
lamina com maior produtividade observada foi a de 100% da
ETo com 13661 kg ha' e 13134 kg ha, ocorrendo aumento de
producdodondoirrigado até alaminade 100 %, e apds redugao
da produtividade com a lamina de 125 %, respectivamente.
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Figura 2. Produtividade total de massa seca em fungdo das
laminas de irriga¢do aplicadas na cultura do sorgo forrageiro
e os pontos de maxima eficiéncia técnica nos experimentos
2015/2016 e 2016/2017.

Tabela 2. Anova para a influéncia de diferentes laminas de
irrigacdo na produc¢do de massa seca em sorgo forrageiro.

2015/2016 1228220.77 1228220.77 41.88 0.00*
2016/2017 299273.36 299273.36 492 0.04*

Significativo a 5% de probabilidade de erro.

Assim, é possivel concluir que o excesso hidrico é prejudicial
ao sorgo forrageiro, e que, a calibragdo da lamina de irrigagdo
é imprescindivel para a obtenc¢do de produtividades proximas
do teto produtivo.

Além disso, os resultados mostram que houve grande
diferenca de producdo entre os tratamentos nao irrigados
entre os experimentos 1 e 2. A variabilidade e a irregularidade
das precipitagdes nas primeiras semanas de crescimento no
Experimento 2, causou deficiéncia hidrica no tratamento
ndo irrigado, justificando os cerca de 2000 kg. ha' a menos
de massa seca produzida do Experimento 2(2016/2017) em
relagdo ao Experimento 1 (2015/2016).

Por este motivo, o periodo inicial de crescimento e
perfilhamento do sorgo forrageiro foi favorecido pelo
suprimento hidrico adequado no Experimento 2 em todos os
tratamentos, inclusive na parcela testemunha nao irrigado, ao
contrario do Experimento 1.
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Os resultados encontrados seguem a mesma tendéncia
dos obtidos por Vale & Azevedo (2013) que em avaliagdo
da produtividade e qualidade do capim elefante e do
sorgo, irrigados com agua do lencol freatico e do rejeito
dessanilizados, obtiveram produtividade de 14500 kg ha'de
massa seca no tratamento irrigado com lencol freatico, valor
este, um pouco acima dos obtidos na lamina 100% nos 2 anos
avaliados.

Outro trabalho em que a irrigagdo proporcionou elevagao
da produc¢do em sorgo é o de Zwirtes (2013), que em avaliagdo
das caracteristicas morfofisioldgicas e produtividade de
plantas de sorgo submetidas a irrigagdo deficitdria, encontrou
maior produtividade de massa seca na lamina de 100 % da
ETc com 13785 kg ha?, ficando préximo dos 13661 kg ha
encontrados no Experimento 1 e dos 13589 kg ha' obtidos
no Experimento 2 na lamina de 100 % da ETo.

Em determinacdo da producdo de massa seca em 23
genadtipos de sorgo, Cunha & Lima (2010), obtiveram média de
15703 kg ha™ de produg¢do de massa seca, com produtividade
dos gendtipos variando de 13467 a 26100 kg ha?, também
dentro do intervalo encontrado para ambos os experimentos.
Melo (2006), encontrou acréscimo de producdo de 57,9 %
através da irrigagdo com lamina de 100 % da capacidade de
campo em relagdo a lamina de 25 %.

Através dos resultados encontrados nos experimentos e
dos trabalhos citados na literatura, é possivel caracterizar a
agua aplicada através da irrigagdo, como fator determinante
para a oscilagdo das produtividades de massa seca.

A variacdo ocorrida na produtividade em cada uma das
ldaminas de irrigacdo para ambos os experimentos, com
comportamento quadratico e teto de producdo na lamina de
100 % da ETo, tornam a irrigagdo uma alternativa vidvel para
o0 aumento dos indices de producdo das pastagens cultivadas
com sorgo forrageiro e demonstram a importancia do correto
dimensionamento e manejo da irrigagao.

Colaborando com os resultados encontrados, alguns
autores enfatizam a necessidade e a importancia de
determinagdo da necessidade hidrica e das produtividades
das culturas em tratamentos irrigados e ndo irrigados. De
acordo com Antoniel et al. (2016b), o aumento da producdo
de massa seca em pastagens quando irrigado em relacdo as
pastagens de sequeiro é inquestionavel.

Além disso, a producdo maxima de ambos os anos ficou
préxima a 13000 kg ha, sendo encontrada naldamina de 100 %
da ETo. Isto se justifica no fato de ndo ter ocorrido deficiéncia
hidrica devido a reposicdo da demanda evapotranspirativa
através da irrigacdo. Também é possivel verificar que o
excesso hidrico aplicado através da lamina de 125% da ETo
além de caracterizar a perda de agua e o aumento do custo de
produc¢do ainda ocasiona perdas de produtividades no sorgo
forrageiro.

A aplicagdo excessiva de agua em irrigacdo de pastagens
é o principal problema, segundo Alencar et al. (2009), pois
resulta em prejuizos ao ambiente, desperdicio de energia e
agua, lixiviacdo de nutrientes e maior compactac¢édo do solo.
Para Wagner et al. (2013), o crescimento e desenvolvimento
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de culturas agricolas sdo influenciados por varios fatores,
incluindo dinamica solo-planta-atmosfera, disponibilidade
de agua no solo, evapotranspiracdo e utilizacdo de agua de
plantas.

A 3dgua é caracterizada por Pimentel et al. (2016) como
fator responsavel pelo incremento de producdo de forragem,
onde o abastecimento adequado de dagua é um fator
determinante para o desenvolvimento de folhas e caules
em espécies forrageiras. Somente com a disponibilidade
adequada de agua no metabolismo vegetal, ocorrem as
mudangas necessarias entre a planta e a atmosfera, atingindo
altos niveis de fotossintese, o que, consequentemente, leva
ao crescimento e desenvolvimento das plantas.

A ocorréncia de deficiéncia hidrica provoca alteragdes
no funcionamento das plantas, tais como, reducdo do
potencial hidrico foliar, fechamento estomatico, reducdo da
taxa fotossintética, reducdo da parte aérea, aceleragdo da
senescéncia, abscisdo foliar, entre outras (Ferrari et al., 2015).
Por outro lado, Ferraz et al. (2012) definem que através da
maior disponibilidade de agua, as plantas aumentam a troca
de gases entre planta e atmosfera, causando a expansao
do tecido vegetal e o desenvolvimento da parte aérea,
principalmente folhas.

Contudo, além dos aspectos referentes a produtividade,
a determinagdo da eficiéncia no uso da agua (EUA) é
extremamente importante na agricultura irrigada. A eficiéncia
no uso da agua para cada uma das laminas nos dois anos
agricolas e os pontos de maxima eficiéncia técnica estdo
representada na Figura 3.

Conforme pode ser observado na Figura 3, houve variagdo
na EUA entre os experimentos 1 e 2. Os pontos de méaxima
eficiéncia técnica (MET) foram encontrados nos tratamentos
com as laminas de irrigacdo de 22,5 % em 2015/2016
e 75 % da ETo em 2016/2017, com uma expectativa de
rendimento de 24,2 kg.mm no primeiro ano e 19,02 no
segundo ano experimental. Esta variacdo ocorrida na MET
entre os anos avaliados ocorreu em funcdo da amplitude de
variagdo nos volumes de precipitagdo e irrigagdo distintos,
além da variabilidade de produgdao de massa seca entre os
experimentos e da frequéncia das irrigagoes.

Como pode ser observado na Figura 1, para o ano de
2015/2016 as irrigagdes foram necessarias em semanas
espacadas e distantes, fato este que diminuiua MET emrelagédo
ao experimento 2016/2017, onde se fizeram necessarias trés
irrigacdes em semanas consecutivas nas primeiras semanas
de crescimento e desenvolvimento da cultura, aumentando
assim a MET.

Koetz et al. (2006) afirmam que o aumento do intervalo
compreendido entre as irrigagdes hd um aumento na
eficiéncia do uso da dgua, pois uma maior fragdo da irrigagdo
é aproveitada pela planta. Sousa et al. (2000) mencionam
que a distribuicdo da dagua e a manutengdo de niveis étimos
de umidade no solo durante o desenvolvimento da cultura,
diminuem a ocorréncia de perdas de dgua por drenagem, bem
como, aumentam a eficiéncia no uso da 4gua e seu ponto de
maxima eficiéncia técnica.
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Figura 3. Eficiéncia no uso da agua para cada lamina de

irrigagdo e os pontos de maxima eficiéncia técnica nos 2 anos

avaliados.

Para o Experimento 1 (2015/2016), houve pequena
variagdo entre as laminas, com valores compreendidos entre
22,28 e 24,30 kg.mm™. Ja para o Experimento 2, houve uma
amplitude maior de variagdo na EUA entre as distintas laminas,
variando de 15,01 a 19,81 kg mm™*

Esteresultado pode seratribuido ao fato de no Experimento
1 ter ocorrido um volume menor de precipitacdo pluvial
em relagdo ao Experimento 2, além, de uma distribuicdo
pluviométrica mais uniforme ao longo das primeiras 4
semanas. No Experimento 1 foi necessaria apenas uma
irrigacdo neste periodo, enquanto no Experimento 2 foram
quatro irrigacdes.

Este fato ocasionou uma diferencga expressiva de producgdo
no tratamento ndo irrigado entre os anos agricolas, pelo
déficit hidrico ocorrido no Experimento 2 em um periodo
crucial de crescimento e estabelecimento da cultura, que
é o perfilhamento. Magalhdes et al. (2008), contribuem
afirmando que os perfilhos naturalmente sdo mais sensiveis
ao déficit hidrico que a planta mae, fato este, que causa
a morte dos perfilhos e, consequentemente, quedas de
producdo, influenciando de maneira direta na EUA entre os
experimentos.

Nota-se ainda que no experimento 1 a equagao ajustada
foi a de segundo grau, onde a maior EUA foi encontrada na
[dmina de 25 % da ETo seguida pela testemunha ndo irrigada.
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As menores EUA foram obtidas nas maiores laminas de
irrigacdo, ou seja, nas laminas de 125 e de 100 % da ETo.
Este resultado é atribuido a distribuicdo mais regular de
precipitacdo e a menor amplitude de produtividade entre os
tratamentos.

No Experimento 2 a equagdo ajustada também foi de
segundo grau, onde a maior EUA foi encontrada na lamina
de 100 % da ETo e a menor no tratamento testemunha.
O resultado é atribuido a ma distribuicdo da precipitagdo
nas primeiras semanas, provocando amplitude alta de
produtividade entre os tratamentos, principalmente na baixa
produtividade do tratamento testemunha quando comparado
aos demais.

Os resultados encontrados para o Experimento 1
(2015/2016) estdo de acordo com os obtidos por Melo (2006),
gue em trabalho com as culturas do sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) e milheto (Pennisetum glaucum (L.), encontrou maior
EUA para as menores laminas de irrigagdo em sorgo, testando
as seguintes laminas: 0, 25, 50, 75 e 100% da capacidade de
campo do solo. A maior eficiéncia foi encontrada na lamina de
25% de capacidade de campo com 4,50 g kg, enquanto que o
menor valor da eficiéncia de uso da agua foi obtido na lamina
de 100% de capacidade de campo com 3,00 g kg™.

A importancia da determinacgdo da eficiéncia do uso agua
é caracterizada por Ali & Talukder (2008), que afirmam que o
aumento pode ser alcangado através de manejos de irrigacdo
com reposi¢do parcial da lamina total necessaria ou com a
reducdo da frequéncia de irrigacdo.

J& os resultados obtidos com o Experimento 2 (2016/2017)
estdo de acordo com os obtidos por Parizi et al. (2009), que
trabalhando com cinco estratégias de irrigagdo 0%, 60%, 80%,
100% e 120% da Eto, com a cultura do milho, observaram os
maiores valores de EUA de 3,41 kg m-3.ha? e 3,46 kg.m>.ha*
nos tratamentos de 80% e 100% de ETo e o valor mais baixo,
3,0 kg.m=3.ha foi obtido na lamina de 120% da ETo, ou seja,
laminas superiores a 100% diminuiram a EUA.

Também podem ser encontrados resultados opostos aos
encontrados nos experimentos, tais como, os de Souza et
al. (2011), que em trabalho com cinco laminas de irrigagdo
diferentes: 0%, 50%, 75%, 100% e 125% de Eto, para o
consorcio de milho e feijdo-caupi na regido de Petrolina-PE,
encontraram comportamento linear para a eficiéncia no uso
da agua em semeadura exclusiva. Os valores encontrados
para as laminas citadas foram de 0,46 kg.m=3a 0,77 kg. m3 em
funcdo dos tratamentos citados, caracterizando assim, que o
aumento da ldmina de irrigacdo proporcionou o aumento da
EUA.

Conclusoes

A cultura do sorgo forrageiro apresenta resposta de
incremento de produc¢do de massa seca ha?!quando irrigada
para ambos os anos agricolas, porém é afetada tanto pelo
déficit quanto pelo excesso hidrico, sendo sua funcdo de
produgdo quadratica.
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A eficiéncia de uso da 4gua difere em relagdo as laminas
de irrigacdo aplicadas para os distintos anos avaliados,
apresentam equagdes quadraticas contrarias em cada
experimento, em fungdo das condi¢Oes climaticas e do regime
de distribuicdo das precipitacdes poluviometricas.
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