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A cultura do sorgo responde ao uso da
irrigacao?

Embora o sorgo seja considerado toleran-
te a seca, a cultura sofre os efeitos do estresse
- hidrico, portanto responde ao uso da irrigacdo.
Dependendo das condi¢des edafoclimaticas, o
uso da irrigacdo pode dobrar ou triplicar a pro-
dutividade do sorgo granifero em relagdo a de
sequeiro. Em condicdes irrigadas, ja se obteve
rendimento de graos de até 11.740 kg/ha.
Entretanto, em outra oportunidade, também sob condic¢des de irriga-
cdo, ja foram obtidos até 20 t/ha de graos, somando a primeira co-
Iheita, a soca (rebrota) e a ressoca (segunda rebrota). Um dos hibridos
testados produziu, somente na primeira colheita, mais de 10 t/ha de
graos. No Mediterraneo, a produtividade de biomassa seca de sorgo
irrigado variou de 30 t/ha a 50 t/ha; em lIsrael, chega a 50 t/ha; no
Texas, EUA, varia de 15 t/ha a 23 t/ha; e, no Nordeste do Brasil, é de
14 t/ha. '

Em algumas regides semiaridas do mundo, como o
Mediterraneo e o Texas, EUA, a cultura do sorgo é largamente
irrigada, com tendéncia de crescimento em razdo da escassez de
4gua e do interesse pelo sorgo para producdo de forragem, biomassa
energética € etanol. No Brasil, o interesse pela irrigacdo do sorgo
vem aumentando especialmente  para producdo de etanol, para
pastejo e, de forma suplementar as chuvas, para a producdo de
graos ap6s as culturas de verdao no Centro-Oeste.

Quais sao as vantagens da irrigacao do sorgo?

O sorgo se adapta bem a uma ampla variacdo edafoclimatica,
como altas temperaturas, escassez de chuvas, baixa umidade do
ar e solos pobres ou com salinidade moderada, consideradas
marginais para outros.cereais. Nessas condicdes, a cultura do sorgo
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~ responde melhor ao uso da irrigagéo do que outras culturas de graos,
- sobretudo quando se utiliza irrigagdo com deficit. A eficiéncia no
~ uso da 4gua do sorgo granifero é maior do que em outras culturas,
- como o milho, quando a irrigacdo é deficitaria.

~ Com o uso da irrigacdo, é possivel produzir sorgo sacarino e
. sorgo para biomassa no periodo de entressafra da cana-de-acticar
. e, assim, contribuir para otimizar a utilizacdo das usinas e auxiliar
" na estabilizacdo do preco do etanol. Da mesma forma, em algumas
~ regides, com a utilizacio da irrigacdo e de variedades de sorgo para
~ pastejo ou para silagem, é possivel produzir forragem praticamente
- durante todo o ano. -

O que é evapotranspiracao e quando ela é maior na cultura
do sorgo?

Evapotranspiracdo é a agua evaporada da superficie do solo

. adicionada da 4gua transpirada pelas plantas de sorgo. A agua

. evaporada deve ser minimizada o tanto quanto possivel, porém
a transpiracdo das plantas é necessaria em seu potencial maximo
para permitir maior taxa fotossintética e, consequentemente, maior

E producdo de biomassa. A evaporacdo da agua pela superficie do

solo é elevada no inicio do ciclo, mas diminui a medida que a
cultura cobre o solo. A maior taxa diaria de evapotranspiracdao do
sorgo ocorre no periodo que vai da emissdo da folha-bandeira até
o florescimento. Em algumas regides quentes e secas do mundo, a
evapotranspiracdo nesse periodo pode chegar a 9 mm/dia.

- . O que é coeficiente de cultura (Kc) e para que serve?

~ Coeficiente de cultura é a relacdo entre a evapotranspiragao
- da cultura do sorgo e a evapotranspiragao de uma cultura hipotética,
ambas sem fatores limitantes ao seu desenvolvimento. Ultiliza-se
o coeficiente de cultura para determinar a evapotranspiracio da
cultura do sorgo a partir da evapotranspiracdo da cultura hipotética,
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e esta Gltima pode ser estimada a partir de dados climatolégicos
ou de evaporacdo do tanque Classe A. Dados de Kc sdo utilizados
para o zoneamento do risco climatico, no planejamento e no
dimensionamento de sistemas irrigados, bem como no manejo da
irrigacdo da cultura do sorgo.

Segundo a Organizagdo das Nagoes Unidas para Allmenta(;ao
e Agricultura (FAO) (ALLEN et al., 1998), os valores de Kc para o
sorgo numa condicdo padrdo de clima sub-tmido (umidade relativa
minima do ar em torno de 45% e velocidade do vento a 2 m de
altura em torno de 2 m/s) é de 0,35 a 0,45 na fase |; de 1,10 na fase
IIl e de 0,55 no final da fase IV. Na fase Il, o.valor varia linearmente
entre os valores das fases | e lll, o que gera um valor médio de 0,75.
Distanciando-se dessa condicdo padrao de clima, os valores de Kc
na fase Il sdo corrigidos pela equagdo: Kc = 1,10 + [0,04*(u, — 2) -
0,004*(UR . —45)*(h/3)3; em que u, € a velocidade do vento a2 m
de altura (m.s™), UR . é a média da umidade relativa minima (%) e h
é a altura da planta na fase Il (m). A divisdo do ciclo fenolégico do
sorgo em quatro fases para obtencao dos valores de Kc compreende
desde a semeadura até a maturacao fisiolégica: | — periodo inicial;
Il — desenvolvimento vegetativo; Il — reprodutivo; e IV — enchimento
de graos. Na prética, essas fases correspondem aproximadamente
aos seguintes percentuais do ciclo total (100%): | — 20%; Il — 30%;
- 30%; e IV - 20%.

Na regido do Apodi, RN, lisimetros de pesagem foram utilizados
para determinar os coeficientes de cultivo para sorgo forrageiro: fase
| —0,40; fase Il — 0,68; fase Ill — 1,14; fase IV — 1,10. Em Pelotas, RS,
para o sorgo sacarino foram encontrados valores de Kc de 0,25 a
0,29 na fase | e um maximo de 1,04 a 1,11 nas fases Il e IV.

Qual é o consumo de agua da cultura do sorgo ao longo
do seu ciclo?

O consumo de agua ou a evapotranspiracao acumulada do
sorgo ao longo do seu ciclo, ou consumo sazonal, varia de acordo
com os seguintes fatores: condi¢des edafoclimaticas, duracao do
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ciclo, manejo do solo e nivel de estresse hidrico ao qual a cultura
esta submetida. Em regides de clima mais quente e seco, o consumo
de agua é maior. Da mesma forma, o consumo de agua de cultivares
de ciclo mais longo é mais elevado. Entretanto, para uma mesma
condicdo edafoclimatica, o sorgo requer menos agua no ciclo que o
milho. Em alguns paises, é possivel obter boa safra de sorgo granifero
com apenas 350 mm de agua, contra 600 mm ou mais requeridos
pelo milho. No Texas, EUA, com irrigacdo total, o sorgo granifero
requer de 491 mm a 533 mm no ciclo, contra 441 mm a 641 mm
do milho. Empregando-se irrigacdo com deficit, é possivel produzir
sorgo granifero com 206 mm de agua no ciclo. Na mesma regido, a
producdo de sorgo forrageiro com irrigacao total requer de 489 mm
a 671 mm de agua, dependendo das condig¢des climaticas. No
Kansas, EUA, o consumo sazonal de agua do sorgo granifero varia
de 457 mm a 559 mm. Em Portugal, o consumo de dgua do sorgo
sacarino foi de 450 mm, enquanto em Pelotas, RS, foi de 460 mm.
Na regido do Apodi, RN, o consumo de agua do sorgo forrageiro
foi de 564 mm em um ciclo de 92 dias. De uma forma geral, o
requerimento de agua do sorgo varia de 380 mm a 600 mm.

Que medidas podem ser utilizadas para reduzir o consumo
de dgua em lavouras de sorgo?

Ha diversas estratégias que possibilitam essa reducdo, quer
sejam de ordem genética, quer sejam relacionadas ao manejo do
sistema de producdo ou da adequacdo do sistema de irrigagdo.
Podem ser utilizadas cultivares mais tolerantes ao deficit hidrico
ou que aprofundem mais o sistema radicular. A manutencdo de
palhada na superficie do solo via utilizagdo de sistema de integracao
lavoura-pecuéria e/ou plantio direto, o uso de espacamento mais
adensado, o controle de plantas daninhas e a data de semeadura mais
apropriada para cada regido ajudam na reducdo da evaporagdo da
- agua pela superficie do solo, na fase inicial de desenvolvimento da
cultura do sorgo. Nessa fase, 0 uso de irrigacdes menos frequentes
também reduz o requerimento de agua das culturas. Como
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regra geral, deve-se manter o solo em torno de 50% da sua agua
disponivel. Entretanto, em algumas regides e dependendo das datas -
de semeaduras, o sorgo granifero pode tolerar um esgotamento da
agua do solo de até 70%. ‘

Em regides com escassez de agua, em que a irrigagdo com
deficit € uma alternativa, o uso de menor populacdo de plantas
reduz o consumo sazonal de agua pelo sorgo. Do ponto de vista do
sistema de irrigacdo, podem-se empregar métodos mais eficientes, -
melhorar a uniformidade de distribuicdo da agua e evitar vazamentos
nas tubulacées. No Texas, EUA, pivds centrais com low energy
precision application (Lepa) e sistema de gotejamento enterrado
sao mais eficientes que os equivalentes convencionais, sobretudo
quando se faz irrigacao com deficit.

Que fases do ciclo da cultura do sorgo sdo mais sensiveis ao
deficit hidrico e, consequentemente, ao uso da irrigacao?

O sorgo granifero é mais sensivel ao estresse hidrico na fase
que vai da folha-bandeira até duas semanas apés o florescimento.
A falta de agua no solo nessa fase reduz o nimero de sementes da
panicula e atrasa o ciclo do sorgo. A segunda fase mais restritiva é
a do enchimento de graos, periodo no qual o estresse hidrico reduz
o peso dos graos. Em ambas as fases, o estresse hidrico reduz a
producdo de biomassa e, sobretudo, o rendimento de graos. De
uma forma geral, o consumo de agua pelo sorgo granifero é dividido
igualmente entre antes e depois do florescimento, e 75% da agua é
consumida entre a iniciacdo da panicula e o estadio de grao leitoso.

E possivel utilizar irrigacao com deficit na cultura do sorgo?

Por ser uma cultura com caracteristicas de tolerancia a seca, o
sorgo € apropriado para utilizar irrigacdo com déficit. O sorgo tem
habilidade para extrair 4gua em profundidades maiores que o milho,
além de produzir mais biomassa, apresentar maior indice de colheita
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‘e maior eficiéncia de uso da agua sob condicdes de deficiéncia
hidrica. A irrigacdo com deficit tem potencial para aumentar a
eficiéncia de uso da agua do sorgo granifero. Em algumas regides
_com escassez de agua, a reducao de até 50% na lamina de irrigagao

* suplementar as chuvas reduz em mais de 50% a produtividade do

- sorgo granifero. No Texas, EUA, uma reducdo de 48% na lamina

©  de irrigacdo diminuiu o consumo de agua do sorgo de 621 mm

~ para 560 mm no ciclo. A eficiéncia de uso da agua aumentou e
" ndo houve efeito na produtividade do sorgo. Na Australia, para a
- producdo de sorgo granifero, é mais rentavel pré-irrigar uma grande
. 4rea associada a uma pequena area de sequeiro do que irrigar de
- forma total uma pequena &rea associada a uma grande area de
~ sequeiro. No Texas, EUA, o uso da irrigagdo com deficit para a
. producdo de sorgo para biomassa apresenta maior eficiéncia de uso -
~ da 4gua do que um sistema totalmente irrigado. Entretanto, na ltalia,
na regidao do Mediterraneo, a maior produtividade de biomassa de
sorgo esta subordinada a um adequado suprimento de agua.

Qual é a populacao de plantas adequada para o sorgo com
irrigacao total e com deficit?

O estabelecimento da populacdo correta de plantas é
fundamental para o bom desempenho da cultura do sorgo. Excesso
de plantas por hectare consome a agua do solo antes da fase critica,
reduz o tamanho da panicula, favorece o acamamento, aumenta
~ 0 consumo de 4gua e ndo aumenta (ou reduz) a produtividade de

B grdos de sorgo. Sistemas de producdo de sorgo irrigado nos EUA

‘recomendam uma populagdo de 175 mil a 200 mil plantas por

hectare, contra 125 mil a 150 mil plantas por hectare de sequeiro. Em
Israel, para o sorgo forrageiro o uso de 200 mil plantas por hectare
com irrigacdo total proporcionou a producdo’de maior quantidade
de matéria seca de silagem e melhor qualidade da silagem.
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76 Em relacao a qualidade da agua de irrigacao para o sorgo,
~quais sdo os fatores que devem ser levados em conta?

Quando comparado ao milho, o sorgo é quatro vezes mais
tolerante a salinidade da 4gua de irrigacdo. Essa tolerancia é medida
em relacdo a condutividade elétrica da agua (CEa) e do extrato de
saturacao do solo (CEes), cuja unidade é em deciSiemens por metro
(dS/m). Por exemplo, para manter o rendimento relativo da cultura
em seu potencial maximo, o sorgo tolera CEa de até 4,5 dS/m
e CEes de até 6,8 dS/m, ao passo que o milho tolera valores de
até 1,1 dS/m e 1,7 dS/m, respectivamente. Estudos realizados no
Nordeste indicam produtividades de até 15 t/ha de matéria seca de
- sorgo forrageiro com o uso de agua moderadamente salina. O uso
de esgoto tratado também proporcionou altas produtlwdades de
sorgo forrageiro naquela regido.

Ha também outros contaminantes que devem ser fevados
em conta, como coliformes, metais pesados, agroquimicos, que
s30 nocivos ndo somente a cultura, mas também ao ambiente e ao
homem, especialmente quando o produto final tem como objeto a
alimentacao humana e animal.

Quais sao os métodos de irrigacao mais utilizados na
cultura do sorgo?

Para grandes areas de cultivo, tem-se utilizado a irrigacdo
por aspersao do tipo pivo central. A aspersdao por autopropelido é
muito empregada em dreas de cana-de-acticar quando se utiliza o
sorgo sacarino na entressafra para producao de etanol. A aspersao
convencional é empregada em dareas menores, onde o sorgo €
cultivado para o pastejo direto do rebanho ou para a produgdo de
silagem. A cultura do sorgo para forragem respondeu bem ao uso
da irrigacdo temporaria (banho) como alternativa a cultura do arroz
inundado, havendo, todavia, a necessidade de ajustes no sistema de
suprimento de agua e de drenagem, que deve ser rapida.
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Nos altiplanos do Texas, EUA, o sistema de pivo central com
Lepa tem sido largamente. empregado. Estudos apontam também
0 bom desempenho de sistemas de irrigacdo por gotejamento

- enterrado. Ambos apresentam maior eficiéncia, sobretudo quando

se emprega irrigacdo com deficit.
: A eficiéncia global dos sistemas de irrigacao nos EUA apresenta

05 seguintes valores: 0,50 a 0,80 (métodos de superficie); 0,70 a

0,80. (superficie com terreno bem nivelado); 0,60 a 0,90 (com uso

" de vazio intermitente); 0,55 a 0,75 (aspersao convencional); 0,55 a

0,90 (pivo central); 0,90 a 0,95 (pivo central com Lepa); 0,80 a 0,90

. (gotejamento).

O que é manejo de irrigacao e quais sao os métodos mais
importantes? ;

-

E o conjunto de procedimentos necessarios para obter
conhecimentos acerca do dia da irrigacdao e da lamina de agua

- necessdria nesse dia recomendado. Os métodos mais comuns se
- baseiam em dados do solo, do clima e da planta ou na combinacao

entre todos eles ou alguns deles. A dificuldade do manejo da’
irrigacdo reside na obtencdo desses dados, os quais podem ser
medidos ou estimados para o proprio local ou obtidos de bases de
dados localizadas em 6rgdos publicos ou privados. Os seguintes
métodos podem ser citados como exemplo: a) solo (sensores de
potencial e/ou umidade, como tensidometros, blocos de resisténcia
elétrica, constante dielétrica, etc.) — necessita combinar com a
curva de retencdo da dgua no solo, obtida em laboratério; b) clima
(tanques de evaporacdo, como o Classe A, estagdes climatolégicas,
etc.) — necessita combinar com o coeficiente da cultura (Kc); ¢
planta (termometro infravermelho, sensores de potencial da agua,

fluxo de seiva, pordbmetro, etc.) — ndo é comumente utilizado para o

manejo em cultivos comerciais.
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Qual é 0 melhor método de controle da irrigacdo na cultura
do sorgo? ’

Nao existe método melhor.
Geralmente, os métodos mais precisos
sio mais complexos, portanto de
dificil operacdo. O ideal é escolher
um método que se adapte melhor ao
perfil do produtor. Atualmente, muitos
métodos possuem controles eletronicos
automatizados ou semiautomatizados,
que facilitam sobremaneira as operacoes
de campo. Entre os métodos, podem
ser selecionados os tensidbmetros ou blocos de resisténcia elétrica,
combinados com a curva de retencdo; o tanque Classe A apenas;
ou esse tanque combinado com a curva de reten¢do. Todos esses
métodos, se bem manejados, podem ser eficientes para o controle
da irrigacdo do sorgo. '

No Texas, EUA, tem sido empregado, com sucesso, o
termometro infravermelho, acoplado a lateral de pivds centrais. Esse
método proporciona maior eficiéncia de uso da dgua em lavouras
de sorgo irrigadas com deficit.

Existem informacdes suficientes para o manejo adequado
da irrigacao do sorgo?

Em se tratando de Brasil, as pesquisas com requerimento e
manejo de agua para as diferentes variedades de sorgo sdo bastante
limitadas. Para as regides Nordeste e Sul, dados foram gerados
sobretudo para sorgo forrageiro e sacarino. Nos EUA, na Europa, na
india, em Israel e em alguns paises da Africa, trabalhos consistentes
tém sido realizados. Na auséncia de informacdes locais ou regionais,
devem-se empregar os dados consolidados pela FAO (ALLEN et al,
1998, DOORENBOS; KASSAN, 1979; DOORENBOS; PRUITT,
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. 1977) ou os dados determinados em outros paises com condicoes
- edafoclimaticas semelhantes ao Brasil, tomando-se o cuidado de
- fazer ajustes quanto a duracdo do ciclo das cultivares e quanto ao
- uso ou ndo do sistema plantio direto.

Em que momento deve-se suspender a |rr|ga(;ao na cultura
do sorgo?

: Em tese, toda cultura deve ser suprida de dgua durante todo
o ciclo fenolégico, que vai desde a semeadura até a maturacdo
~ fisiolégica. No sorgo granifero, que € o tipo do sorgo que fecha todo
o ciclo, a maturacdo fisiologica se manifesta com o aparecimento
de uma camada preta na regido do hilo no grio, ocasido em que
“cessa 0 movimento de fotoassimilados para o grao. No entanto,
dependendo do propésito a que se destina o sorgo, a Ultima
~irrigacdo pode ser suspensa em perlodos bem distantes da formacao
da camada preta no grdo. Até mesmo no sorgo granifero ou no
. sorgo biomassa, a irrigacdo pode ser suspensa em torno de 15 dias
~ antes da formacdo da camada preta em solos cuja capacidade de
_ armazenamento de agua disponivel (CAD) no grdo seja superior
a‘ 10% do volume. A quantidade de dias antecipados pode variar
- um pouco para mais ou para menos de acordo com a demanda
evaporatlva (estacao de inverno: demanda baixa; estacdo de verao:
demanda alta). Ja se tratando do sorgo forrageiro, a irrigacdo pode
ser conduzida até a colheita. Quanto ao sorgo sacarino, embora o
: clclo ndo atinja a maturacao fisiolégica, a irrigacdo pode também
ser suspensa antecipadamente prevendo-se o aumento do teor de
aclcares no caldo. :

A
'\

61



