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COMPORTAMENTO DO SORGO GRANIFERO EM FUNCAO DE
DIFERENTES FRACOES DA AGUA DISPONIVEL NO SOLO

GRAIN SORGHUM RESPONSES UNDER SEVERAL FRACTIONS
OF PLANT AVAILABLE WATER

Marcia Xavier Peiter!

RESUMO

O comportamento morfologico e fisiolégico das
plantas de sorgo em relagdo a diferentes niveis de déficit hidrico
tem sido caracterizado extensivamente. Entretanto, as respostas
sdo dependentes do grau de severidade e duracgdo do déficit. O
objetivo desse experimento foi analisar o comportamento da
cultura do sorgo quando submetida a diferentes fra¢bes da dgua
disponivel no solo. O experimento foi desenvolvido no ano agricola
de 1993/94, em lisimetros de drenagem, protegidos das precipita-
¢Oes pluviométricas através de uma cobertura mével. A cultivar
Agroceres 3001 foi submetida a quatro tratamentos de irrigacdo.
Irrigagdes foram aplicadas quando a fragdo da dgua disponivel
(FAD), medida na profundidade do solo explorado pelo sistema
radicular das plantas, atingia valores inferiores a 0,95, 0,85, 0.75,
e 0,65 da FAD, com trés repeticbes. A altura de plantas e o indice
de darea foliar foram semelhantes para os tratamentos de 0,75, 0,85
e 0,95 da FAD. O manejo da irriga¢do com a manutencdo da FAD
a 0,75 e 0,85 apresentaram valores semelhantes para todas as
variaveis analisadas. A manuten¢do da FAD a 0,65 resultou em um

menor crescimento das plantas de sorgo, indicando a ocorréncia
de déficit hidrico.

Palavras-chave: sorgo, dgua disponivel lisimetros, irrigacdo

SUMMARY

The morphological and physiological behaviour of
grain sorghum plants submitted to different water deficit levels has
been extensively characterized. However, plant responses are

extremelly dependents of the severity and duration of the stress.
T'he objective of this experiment was to evaluate the performance
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of sorghum crop when submitted to different irrigation
management levels. This experiment was conducted during 1993/94
growing season in a set of drainage lysimeters under a rain shelter.
The sorghum variety Agroceres 3001 was submitted to four
irrigation treatments. Irvigations were aplyied when the fraction of
plant available water (PAW) were lower than 0.95 0.85 0.75 and
0.65, with three replications. Plant height and leaf area index were
similar for irrigation management levels at 0.95, 0.85 and 0.75 of
PAW. Similar responses were observed for the variables analized
when sorghum plants were submitted to 0.75 and 0.85 of PAW. A
reduction in crop growth was observed in sorghum plants when
irrigation was applyied to maintain PAW above 0.635.
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INTRODUCAO

Atualmente, a irrigacdo € considerada uma
pratica fundamental, para garantir a estabilidade das
colheitas, elevar o indice de produtividade das culturas
¢ permitir a incorporagdo de dreas com precipitacdes
reduzidas ou mal distribuidas ao processo produtivo.
MOURA et al. (1993) destacam que o sucesso da
irrigacdo envolve muito mais fatores do que a instala-
¢do e operagdo de um equipamento de irrigacdo. Para
a maximizag¢do da produtividade, ¢ necessario aplicar

a quantidade requerida de d4gua no momento adequa-
do.
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Diversos experimentos tém sido conduzidos
para caracterizar o comportamento do sorgo granifero
sob condi¢cOes de déficit hidrico. Entretanto, este
comportamento tem demonstrado grande
diversificagido em funcdo dos diferentes locais,
praticas de manejo, tipos de solo e cultivares utilizadas
(ROSENTHAL et al., 1987, GARRITY et al., 1982,
MAGALHAES et al., 1994). ROSENTHAL et al.
(1987) citam um grande numero de trabalhos que
descrevem o0s efeitos do déficit hidrico no
desenvolvimento foliar e na transpira¢do em plantas de
sorgo. Estes autores utilizam a fracdo da &gua
disponivel (FAD) as plantas, para caracterizar a
quantidade de agua existente no perfil do solo, quando
a transpiracdo ¢ o desenvolvimento foliar decrescem
de sua taxa potencial. Em perfis de solo com FAD
acima de 0,70, estes autores verificaram a ocorréncia
de pequeno ou nenhum efeito sobre a transpiragdo e
desenvolvimento foliar, enquanto que valores em
torno de 0,50 da FAD sdo citados como a causa de
expressivas redugdes no crescimento e desenvolvi-
mento da cultura, acompanhados por um aumento na
resisténcia  estomatica, decréscimos na taxa
fotossintética, decréscimos na acumulacdo de matéria
seca e na produg¢do. O limite inferior para a ocorréncia
da expansdo foliar e atividade metabolica varia de 0,20
a 0,30, pois nestas condi¢des o processo de
senescéncia € acelerado.

O presente trabalho tem como objetivos
caracterizar 0 comportamento da cultura do sorgo sob
diferentes valores de fracdes da agua disponivel e
determinar o nivel 6timo de manejo da irrigag¢do para
a cultura do sorgo granifero.

MATERIAIS E METODOS

O experumento foi realizado na area experimen-
tal do Departamento de Engenharia Rural, Campus da
Universidade Federal de Santa Maria. Para a cond-1¢do
do experimento foi utilizado um conjunto ae nsimetros
de drenagem, construidos em fibra de vidro com
dimensdes de 1,4 x 0,95m e profundidade de 1,0m, ¢
protegidos das precipitagdes pluviométricas por uma
cobertura movel, de pléstico transparente. A cultivar
Agroceres 3001 foi submetida a quatro tratamentos de
manejo da irrigagdo. Irrigagdes foram aplicadas para
manter a FAD, na profundidade efetiva do sistema
radicular das plantas, superior a 0,95; 0,85; 0,75 ¢
0,65. O delincamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com trés repeti¢cdes.

O solo na 4rea experimental pertence a
unidade de mapeamento Sdo Pedro, classificado como
Podzélico Vermetho-Amarelo. Aplicou-se no solo, por

ocastdo da semeadura, 16kg de N.ha', 64kg de
P,Os.ha™' e 64kg de K.ha'', para manutengio; e, 20kg
de N.ha"' em cobertura aos 15 dias ap6s a emergéncia
(DAE). A semeadura foi realizada em linhas no dia 20
de novembro de 1993, com orientacdo norte-sul.
Semearam-se 22 sementes em cada lisimetro, perfa-
zendo, aproximadamente, uma populagdo de 165.000
plantas.ha™.

Aos cinco DAE selecionaram-se trés plantas
por parcela. A evolugdo da area foliar, senescéncia e
altura das plantas foram monitoradas de 3 a 4 vezes
por semana, durante o ciclo da cultura. A determina-
¢do da area foliar foi reahizada, desde o aparecimento
das tolhas no cartucho, até o surgimento da bainha. A
area folar das plantas foi calculada através do produto
das medidas do comprimento e maior largura de cada
tolha, multiplicada pelo coeficiente de 0,75 (STICK-
LER et al., 1961). As observacdes de senescéncia
foram realizadas visualmente, estabelecendo-se uma
escala de 0 a 100%, que correspondiam as folhas
totalmente verdes e totalmente senescentes, respectiva-
mente. A medigdo da altura das plantas foi realizada
considerando-se a distancia vertical, desde o nivel do
solo, at€ a ultima bainha da folha visivel na planta. A
colheita foi realizada quando as plantas atingiram a
maturagdo fisiolégica. Coletaram-se oito plantas por
parcela, que, com excecdo das sementes, foram secas
em estufa a 65°C até atingirem peso constante. Foram
avaliados o peso de sementes, peso de colmos, peso de
paniculas, massa seca total (incluindo-se sementes) e
peso de mil sementes.

O controle do conteudo da agua no perfil do
solo foi feito, trés vezes por semana, a partir de 10
DAE até a colheita. As determinacdes foram realiza-
das com sonda de néutrons HYDROPROBE CPN
5303DR nas camadas de 0-20cm, 20-40cm, 40-53¢cm,
53-66cm e 66-100cm de profundidade. Para o céalculo
da FAD, considerou-se para cada camada como limite
superior, a quantidade da agua retida no solo, previa-
mente saturado, apos cessar a drenagem: e, como
limite inferior a quantidade da 4gua armazenada, apos
toda a extra¢do possivel realizada por plantas desen-
volvidas normalmente, conforme metodologia apre-
sentada por CARLESSO (1995). A maxima quantida-
de da 4gua armazenada no perfil do solo dos lisimetros
(limite superior menos limite inferior) foi de
172,13mm em 100cm de profundidade (profundidade
explorada pelo sistema radicular das plantas) e a
fragdo da agua disponivel para os tratamentos foi
calculada em relagdo a este valor. As doses de irriga-
¢ao utilizadas foram calculadas elevando-se o conteu-
do de agua no perfil dos limites inferiores estabeleci-
dos pelos tratamentos até o limite superior.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da FAD no solo observados
durante o ciclo da cultura sdo apresentados na Figura
1. O manejo da irriga¢do apresentou valores médios da
FAD, calculados entre 23 e 100 DAE, de 0,95; 0.87;
0,75 ¢ 0,68; a freqii€éncia média de irrigagdo de 1,0;
2,48; 5,39 ¢ 13,69 dias e dose média de 32,11; 13,87;
27,29 e 37,83mm/dia para os tratamentos de 0,95;
0,85; 0,75 € 0,65 da FAD, respectivamente. A reducéo
observada na FAD, em todos os tratamentos, no
periodo de 30 a 40 DAE foi devido a problemas na
aplicacdo da dagua de irrigagdo. A manutengdo da FAD
com valores superiores a 0,95 requereu irrigagdes
diarias 0 que praticamente a inviabiliza para a irriga-
¢do de plantas de lavoura, devido ao provavel custo
elevado de operagdes do sistema de irrigagio.
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Figura 1. Variagdo temporal da fracdo de agua disponivel nos
quatro tratamentos de manejo de irriga¢do. As barras
verticais representam o desvio padrdo. A 4area a direita da
linha vertical pontithada indica o periodo sob manejo de
Irrigacao.

A evolucdo do indice de area foliar (IAF)
foi semelhante para os diferentes manejos de irrigacéo
até, aproximadamente, dez dias apos a aplicagdo dos
tratamentos (35 DAE) (Figura 2). A partir deste
momento o0 manejo da irrigacdo com 0,65 da FAD
apresentou uma redu¢do no IAF comparado aos
demais tratamentos. Entretanto, valores semelhantes
do IAF foram observados para os tratamentos com
FAD de 0,95;0,85¢0,75. ROSENTHAL et al. (1987),
RITCHIE (1981) ¢ CARLESSO (1993) observaram
que sdo pequenas, ou mesmo nulas, as reducdes no
desenvolvimento foliar de plantas submetidas a FAD
superiores a 0,70. O IAF maximo foi semelhante para

os tratamentos de 0,95; 0,85 ¢ 0,75 da FAD (I1AF=5,4)
e 15% maior que o tratamento de 0,65 da FAD
(IAF=4,6). A reducdo na érea foliar é uma adaptagio
morfologica irreversivel, quando ocorre durante o
crescimento € desenvolvimento da cultura, particular-
mente em culturas de crescimento determinado. Uma
diminui¢do na area foliar das plantas ocasiona uma
diminui¢do na interceptacdo € absorgdo de radiagio
solar fotossinteticamente ativa e, conseqiientemente,
uma menor produgdo de carbohidratos. Assim, ©
crescimento da cultura e a produtividade potencial que
foram perdidas ndo poderdo ser recuperadas se a
cultura for novamente submetida as condi¢des ideais
de crescimento. De acordo com CLAASEEN &
SHAW (1970), DENMEAD & SHAW (1960), a
influéncia principal do déficit hidrico na reducéo da
produtividade € devido a redu¢do do tamanho das
folhas (superficie fotossintética), principalmente,
durante o estabelecimento da cultura, devido a incom-
pleta absor¢do da radiagdo solar (BEGG, 1980) e ndo

as moditficagdes na taxa liquida de assimilagdo fotos-
sintética.
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Figura 2. Variagdo da area foliar ativa (IAF) ao longo do ciclo da
cultura do sorgo granifero em fungdo de diferentes fra¢des
da agua disponivel no solo (FAD). As barras verticais
representam o desvio padrdo. A area a direita da linha

vertical pontilhada indica o periodo sob manejo de
irrigacdo.

Um decréscimo uniforme no IAF foi
observado, em todos os tratamentos, a partir dos 70
DAE. As folhas inferiores das plantas de sorgo, em
todos os tratamentos, apresentaram uma senescéncia
precoce, devido, provavelmente, ao IAF elevado.
Como conseqiiéncia essas folhas absorveram menos
radiacdo solar fotossinteticamente ativa para sua
manutenc¢do ¢ a senescéncia ndo foi devido a ocorrén-
cia de detficiéncia hidrica.
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O comportamento da altura das plantas de
sorgo foram semelhantes em todos 0s manejos da
irrigacao (Figura 3) e similarmente ao indice de area
fohar (Figura 2) o manejo da irriga¢do com a manu-
tencdo da FAD a 0,65 resultou em uma menor altura
final de plantas. As alturas finais das plantas foram de
89,7; 84,4; 84,7 ¢ 79,6cm para 0,95; 0,85; 0,75 € 0,65
da FAD respectivamente. O numero total de folhas
observado para as plantas submetidas ao tratamento de
0,65 ¢ 0,95 daFAD foi 15,88 ¢ 15,11, respectivamen-
te. Estes resultados demonstraram que o
manejo da irrigagdo a 0,65 da FAD resultou
em um menor comprimento dos entre-nos
associado a um maior numero de folhas e
menor area foliar individual (Figura 2). CLA-
ASEEN & SHAW (1970) observaram que

Os resultados de peso de colmos, peso de
paniculas, peso de sementes, massa seca total e peso
de mil sementes, sdo apresentados na Tabela 1. A
reducdo observada no peso de paniculas e peso de
sementes das plantas mantidas a 0,65 da FAD foi,
provavelmente, ocasionada pela menor produgdo e
acumulacdo de carbohidratos produzidos devido a
menor area fotossintética ativa observada em compa-
ra¢do aos demais tratamentos (Figura 2). A manuten-
¢d0 da FAD superior a 0,95 apresentou uma maior

Tabela 1. Valores médios de massa seca total (MST), peso de colmos, peso de

periodos curtos de déficit hidrico possuem um
significativo efeito na elongagdo do colmo ¢
no comprimento dos entre-n6s. ROSENTHAL
et al. (1987), encontraram que o aumento do
déficit hidrico aumenta o numero de folhas,
porém com menor area foliar individual. De
acordo com DUNCAN (1980), em condi¢des
de desenvolvimento normal, o numero de noés
que sdo iniciados € uma fun¢io do genotipo,
modificado pela temperatura e pelo compri-
mento do dia. Por outro lado, CHIELLE et al.
(1984) verificaram que a reduc¢do na altura de

Fragioda  paniculas  Sementes

PMS

Colmos

MST -

-_:-e:-fégua' dis- = (g/ ~ {(g/planta) (g/planta) . (gfplﬂnta) (g

pon fvel .::E_;i:‘:‘..::__5.555::5:5::_::.;:_:.;_;,:.,.;._;;5:.;_ | - . |
1095 6,12a* 3533 111,36 5746a  28,82a
0,85 4,67a 32,61ab  78.85b  3024b  260la
0,75  527a 31,06b  7886b  33,07b  24,43a
0,65  395b 2508 ¢ 60,09 ¢  20,86b  22,66a

* Tratamentos com valores ndo seguidos da mesma letra na vertical

apresentam diferencas estatisticamente significativas pelo teste de Tukey

plantas ocorre em fun¢do da quantidade da
agua disponivel no solo.
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Figura 3. Vanacglio da altura de plantas ao longo do ciclo ¢
crescimento do sorgo granifero para diferentes fra¢des da
dgua disponivel no solo (FAD). As barras verticais
representam o desvio padr3o. A area a direita da linha

vertical pontilhada indica o periodo sob manejo de
Irrigacao.

(P =0,05).

quantidade de carbohidratos armazenados nos colmos
evidenciando uma maior capacidade de producio,
armazenamento ¢ translocac¢ao de carbohidratos para
as sementes e paniculas. De acordo com ROSENT-
HAL et al. (1987) esta reserva de carbohidratos ¢é a
primeira a contribuir para o enchimento dos graos,
principalmente em condig¢des de déficit hidrico.

A manutenc¢do da FAD a 0,65 resultou em
um menor peso de paniculas, sementes ¢ massa seca
total, entretanto, 0 manejo da 1rrigagdo com a manu-
tencao da FAD a 0,75 ¢ 0,85 apresentaram valores
semelhantes para todas as variaveis analisadas na
colheita (Tabela 1), area foliar (Figura 2) e altura de
plantas (Figura 3). Embora a manutencdo da FAD a
0,95 tenha apresentado valores mais elevados, compa-
rado aos demais tratamentos, para as variavelis avalia-
das na colheita, a sua utiliza¢do implica em aplicagdes
diarias de irrigacgio.

A aplicagdo do balang¢o hidrico, durante o
periodo de 25 a 90 DAE, resultou em uma evapotrans-
piragdo média da cultura de 5,10, 4,38, 4,37 e
4,1 1mm/dia (PEITER, 1994) para os tratamentos com

Cieéncia Rural, v. 26, n. 1, 1996



Comportamento do sorgo granifero em fungdo de diferentes fra¢des da agua... 55

FAD de 0,95; 0,85; 0,75 e 0,65, respectivamente.
Segundo Doorembos & Kassan apud BERGAMAS-
CHI (1992), para esses valores de evapotranspiracao
da cultura, a FAD deve ser mantida com valores
superiores a 0,3 e 0,4 para que o crescimento e o
desenvolvimento das plantas de sorgo nio seja afetado
negativamente. Entretanto, os resultados deste experi-
mento demonstraram que a manutencdo da FAD
inferior a 0,75 resultou em reduc¢do na capacidade
produtiva das plantas de sorgo granifero. Além disso,
os valores de FAD apresentados por Doorembos &
Kassan apud BERGAMASCHI (1992) foram determi-
nados baseados na capacidade de agua disponivel no
solo, tendo como limites a capacidade de campo e o
ponto de murcha permanente do solo, determinados
em laboratorio a partir da curva caracteristica de dgua
no solo. Essa metodologia de determinacido da FAD
quando comparada com a sistematica utilizada neste
experimento (CARLESSO, 1995) resulta em valores
mals elevados da FAD, evidenciando, assim, a neces-
sidade de revisdo na recomenda¢do do manejo da
irriga¢do da cultura do sorgo granifero.

CONCLUSOES

O manejo da 1rrigagdo da cultura do sorgo
granifero deve ser realizado com a manutencdo da
fragdo de agua disponivel no solo superior a 0,75, na
profundidade efetiva do sistema radicular. A manuten-
¢do da fragcdo de agua disponivel a 0,65 ocasiona
modifica¢des no crescimento e desenvolvimento das
plantas de sorgo granifero com efeitos negativos na
capacidade produtiva da cultura.
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