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EFICIENCIA AGRONOMICA E EFICIENCIA DE USO DE AGUA DE SORGO SOB
NIVEIS DE SALINIDADE E LAMINAS DE IRRIGACAO

Gabriela Carvalho Maia de Queiroz?, Rita Magally Oliveira da Silva Marcelino?, José
Francismar de Medeiros?, Rodrigo Rafael da Silva®, Matheus Nathan de Aradjo Sales*, Darcio
César Constante*

RESUMO: A busca por culturas que produzam biomassa com 0 minimo de agua é importante
para reducdo de custos com irrigacdo e preservacdo dos recursos hidricos, promovendo a
sustentabilidade agricola a longo prazo. O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia
agrondmica e do uso de agua da cultivar de sorgo BRS Ponta Negra sob diferentes niveis de
salinidade e ldminas de irrigacdo em regides aridas e semiaridas. A pesquisa foi realizada no
sitio Cumaru, localizado em Upanema, Rio Grande do Norte. O delineamento foi em
casualizados blocos, como duplo fatorial, considerando 4 niveis de salinidade (1,5, 3,0, 4,5 ¢
6,0 dS m™) e 4 niveis de laminas de irrigagdo, estudado em dois periodos de corte (55,5, 75,4,
95,4 e 124,6% da ETc no 1° corte, e 54,1, 73,7, 93,4 e 123,9% da ETc no 2° corte). As
eficiéncias agronémica e de uso de agua do sorgo BRS Ponta Negra ndo foram alteradas pela
salinidade, apenas pela lamina de irrigacdo, em ambos os periodos de corte. Maiores laminas
de irrigacdo favoreceram a conversao de agua em matéria fresca, especialmente quando o corte
foi realizado no florescimento. Concluiu-se que o sorgo BRS Ponta Negra pode ser irrigado
com aguas salobras sem alteragdo na eficiéncia agrondémica ou de uso de agua, mas a aplicacao
de laminas maiores reduziu a eficiéncia agrondémica, especialmente ao fim do ciclo.
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ABSTRACT: The search for crops that produce biomass with minimal water is essential for
reducing irrigation costs and preserving water resources, promoting long-term agricultural
sustainability. The aim of this work was to evaluate the agronomic and water use efficiency of
the BRS Ponta Negra sorghum cultivar under different salinity levels and irrigation depths in
arid and semi-arid regions. The research was carried out at the Cumaru site, located in
Upanema, Rio Grande do Norte. The design was randomized blocks, as a double factorial,
considering 4 salinity levels (1.5, 3.0, 4.5, and 6.0 dS m™) and 4 levels of irrigation depths,
studied in two periods cut (55.5, 75.4, 95.4 and 124.6% of ETc in the 1st cut, and 54.1, 73.7,
93.4 and 123.9% of ETc in the 2nd cut). The agronomic and water use efficiencies of BRS
Ponta Negra sorghum were not affected by salinity, only by the irrigation depth, in both cutting
periods. Higher irrigation depths favored the conversion of water into fresh matter, especially
when cutting was performed at flowering. It was concluded that BRS Ponta Negra sorghum
could be irrigated with brackish water without changing agronomic efficiency or water use, but
the application of higher depths reduced agronomic efficiency, especially at the end of the cycle.
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INTRODUCAO

O sorgo é uma graminea de metabolismo C4 que vem apresentando potencial para a
exploracdo em regides semidridas. 1sso se deve pela maior adaptabilidade a tipos de solos (mais
arenosos a mais argilosos) e moderada tolerancia a salinidade e déficit hidrico, produzindo bem
mesmo sob agua de irrigacéo de 4,5 dS. m? (AYERS & WESTCOT, 1985). Sob esse ponto, é
interessante analisar o acimulo de matéria seca e fresca do sorgo quando submetido a niveis de
irrigacéo e salinidade, a fim de averiguar meios de reduzir os custos com irrigacdo sem perda
significativa de producéo.

Podemos considerar eficiéncia agrondmica como a quantidade de matéria fresca
produzida pela cultura mediante uma determinada condi¢cdo no manejo agricola, como
adubacéo com nitrogénio (ISLAM & ADJESIWOR, 2020), fosforo (NAEEM et al., 2021) ou
lamina de agua utilizada na irrigacao, por exemplo. E uma medida (til para averiguar a resposta
das culturas quanto ao peso obtido em campo, por outro lado, para a producéo de forragem é
mais interessante conhecer a massa de matéria seca final obtida. Para isso, adotamos a eficiéncia
de uso de agua, uma variavel muito requerida principalmente em ambientes semiaridos, onde a

escassez hidrica € uma constante.
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Diferentemente da eficiéncia agronémica, a eficiéncia de uso de agua (EUA) considera a
matéria seca produzida pela cultura considerando a evapotranspiracdo da mesma. A EUA pode
ser estimada via satelite, dado sua alta correlacdo com o dossel das culturas e com as condi¢cfes
ambientais, mas torna-se uma medic¢do imprecisa em eventos como secas (ELFARKH et al.,
2023). Portanto, medigdes em campo trazem um resultado mais confidvel do uso de agua pelas
culturas, e nesse sentido, a busca por culturas de maior EUA é viavel ambiental e
economicamente, pois reduz a quantidade de agua necessaria para irrigacdo e

consequentemente 0s custos associados.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa ocorreu no sitio Cumaru, localizado em Upanema, Rio Grande do Norte. As
variaveis estudadas foram a eficiéncia agrondmica (Ef. Agr.) e eficiéncia de uso de agua (Ef.
Agua), na cultivar de sorgo BRS Ponta Negra em 2 periodos de corte: florescimento/frutificacio
e maturidade fisioldgica. O delineamento foi duplo fatorial em blocos casualizados (DBC),
considerando 4 niveis de salinidade (1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m™) e 4 niveis de laminas de irrigacéo
(55,5, 75,4, 95,4 e 124,6% da ETc no 1° corte — 210, 285, 360 e 470 mm, respectivamente, e
54,1, 73,7,93,4 € 123,9% da ETc no 2° corte — 295, 402, 509 e 676 mm, respectivamente).

A salinidade foi obtida da mistura dos sais NaCl, CaCl.2H,0 e MgSQO4.7H20 na agua
natural, de modo que a proporcdo de mol de cargas de Na:Ca:Mg ficasse na proporc¢éo 7:2:1,
representativos das aguas salobras do semiarido do Nordeste do Brasil (MEDEIRQOS, 1992). Ja
as laminas de irrigacdo foram delineadas de acordo com a estimativa da evapotranspiracao da
cultura (ETc), pelo método FAO-56 (ALLEN et al., 2004).

Para o célculo da eficiéncia agrondmica, considerou-se a razdo entre biomassa fresca (kg
ha1) e Iaminas de irrigagdo aplicada no periodo (m? hat), enquanto a eficiéncia do uso de agua
foi determinada pela razdo entre a lamina de irrigacéo aplicada (m® ha), e o rendimento de
biomassa seca (kg ha). As analises estatisticas ocorreram por meio do software RStudio versao
4.2.2, de onde foram feitas analises de regressdo e comparacao de médias pelo teste de Tukey

a significancia de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A salinidade néo foi significativa para nenhuma das variaveis estudadas (Tabela 1). Tal
fato indica que a salinidade presente na agua de irrigacdo ndo interfere em como o sorgo BRS
Ponta Negra utiliza desta agua para o acimulo de matéria fresca ou seca. Quando se trabalha
com culturas agricolas, a tolerancia a salinidade € uma caracteristica desejavel, pois promove
uma melhor resposta dos parametros de crescimento sob influéncia dos estresses abidticos
(DEHNAVI et al., 2020).

Tabela 1. Teste F e significancia estatistica para Eficiéncia Agrondmica e Eficiéncia de uso de agua do sorgo BRS
Ponta Negra nos dois periodos de corte estudados.

Ef. Agron. 1 Ef. Agua 1 Ef. Agron. 2 Ef. Agua 2
Bloco 12,50™ 6,37 3,26™ 0,69
Sal 1,30m 0,43 0,08m 0,46"
Lam 6,39™ 3,96" 20,69™ 15,61™
Sal*Lam 0,96 0,66" 0,36 1,06™
CVv 19,81% 26,27% 17,93% 25,53%

Nossos resultados mostram, portanto, que &reas cujas dguas apresentam um teor mais
salobro/salino, como é o caso do semiarido brasileiro, podem utilizar da &gua ja disponivel para
irrigacdo dessa cultivar sem prejuizos a eficiéncia agrondémica e de uso de agua. Um desses
casos é o aquifero costeiro Grombalia (Tunisia), em que a CE de aguas subterraneas era de 3,47
dS m™? em 2015 em média Slama & Sebei (2020), de modo que o cultivo de sorgo também é
viavel. Haja visto as condicdes climéticas e de 4gua de irrigacao serem semelhantes as do Brasil,
é interessante estudar a resposta dessa cultivar na regido, de modo a expandir 0 uso da mesma,
e também evidenciar quais variaveis realmente influenciam no rendimento de massa seca e
fresca.

Para a lamina de irrigagdo, em ambos os periodos de corte a ldmina interferiu na eficiéncia
agrondmica e de uso de agua (Tabela 1), na qual a eficiéncia agrondmica reduziu conforme o
aumento da lamina ao passo que a eficiéncia de uso de agua foi crescente (Figura 1). Em nossa
pesquisa, ndo analisamos o efeito do tempo, no entanto é valido destacar que o periodo de corte
interfere no acimulo de biomassa do sorgo, haja visto ser médxima quando o sorgo estd maduro
e decrescer conforme a senescéncia Teixeira et al. (2017). Quanto as equacdes de regressao
geradas, em todas o coeficiente angular foi significativo a 5% e a lamina pdde estimar com boa

precisdo (R? > 0,84) as eficiéncias observadas (Tabela 2).
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Figura 1. Eficiéncia agrondmica e de uso de dgua no sorgo BRS Ponta Negra no 1° e 2° cortes, em fung¢do da
lamina de irrigacdo aplicada.

Tabela 2. Equaces de regressao obtidas para eficiéncia agrondmica e eficiéncia de uso de agua do sorgo BRS
Ponta Negra nas 2 épocas de corte estudadas.

Variavel Epoca de corte Equacéo R2
Eficiéncia Agron()mic? 19 corte Y =-0,0138""Lam + 15,39™ R2=194,83
Eficiéncia de Uso de Agua Y =0,0005"Lam + 0,21 R2=091,85
Eficiéncia Agron()micia 20 corte Y =-0,0131""Lam + 15,56 R2=92,90
Eficiéncia de Uso de Agua Y =0,0006"Lam + 0,08 R2=284,19

Aos 68 dias, a Iamina de 470 mm (0,44 m® kg) proporcionou cerca de 35,4% quilos de
matéria seca por m® de 4gua a mais que a lamina de 210 mm (0,33 m® kg). No segundo corte
(90 dias), a lamina de 676 mm proporcionou uma diferenca de 86,0% a mais de matéria seca
que a lamina de 295 mm (Tabela 3). Ja referente a eficiéncia agrondémica, foi méxima no
periodo de florescimento (68 dias), chegando a 12,20 kg m™3, quando irrigado a 210 mm (55,5%
da ETc). Comparando-se 0 2° corte com o 1°, a aplicacdo de lamina de 676 mm nos 90 dias
apos o plantio gerou um decaimento de 8,87 kg m™ para 6,74 kg m= (-24,02%) na eficiéncia
agrondmica, evidenciando que a medida que a planta amadurece, o teor de dgua nos tecidos
tende a reduzir.

Como o efeito da lamina no 1° corte ndo foi significativo, ainda comparando-se 0s
periodos de corte, pode-se observar que para a cultivar BRS Ponta Negra, sob a menor lamina
de irrigagdo (295 mm), a planta praticamente manteve o contetdo de agua, decaindo de 12,20
para 12,14 kg m (-0,47%). Essa “manuten¢io” no teor de 4gua pode estar associada ao colmo,
pois o estresse hidrico pode reduzir o comprimento deste, o que reflete na biomassa (MACEDO

et al., 2018), e, portanto, na matéria seca.
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O aumento da ldmina de irrigacdo resultou em aumento na eficiéncia do uso de agua pela
cultivar. Os resultados de Ef. Ag. divergem dos obtidos por Bhattarai et al. (2020), onde o
cultivo em sequeiro resultou na maior eficiéncia de uso de agua pelo sorgo forrageiro, mas
corroboram com Machicek et al. (2019), onde o sorgo suddo mostrou maior Ef. Agua na
colheita de 90 dias comparado a colheitas anteriores.

Tabela 3. Médias de Eficiéncia Agrondmica e Eficiéncia de Uso de Agua para a cultivar de sorgo BRS Ponta
Negra conforme concentracdo de sais e laminas de irrigacdo estudadas.

1° corte 2° corte
Ef. Agr. Ef. Ag. Ef. Agr. Ef. Ag.
(kg MF m™) (m3 kg MS) (kg MF m™®) (m3 kg MS)
Salinidade da agua de irrigacdo (dS m?)
1,5 11,09 a 0,37 a 1,5 9,50 a 0,35 a
3,0 11,61 a 0,35 a 3,0 9,22 a 0,37 a
4,5 10,73 a 0,39 a 4,5 9,34 a 0,38 a
6,0 9,92 a 0,39 a 6,0 9,50 a 0,34 a
Lamina aplicada (mm)
210 12,20 a 0,33 b 295 12,14 a 0,28 b
285 11,99 a 0,33 b 402 9,44 b 0,33 b
360 10,29 ab 0,40 ab 509 9,23 b 0,32 b
470 8,87 b 0,44 a 676 6,74 c 0,51 a

E valido comparar a EUA do sorgo com outras gramineas C4, como é o caso do milho.
Sob condic¢es de irrigacdo a eficiéncia de uso de dgua de ambos € semelhante, ao passo que
sob déficit hidrico o sorgo apresenta maior EUA e menor evapotranspiragéo, o que pode estar
ligado a variaveis biofisicas (condutancia capilar, indice de area foliar) e fenoldgicas (duracao
da fase de crescimento, desenvolvimento da cultura) Roby et al. (2017). No milho, a reducéo
da lamina de irrigacdo de 100% para 75% da ETc ndo modifica a eficiéncia de uso de agua,
mas ambas sdo maiores que a observada a 50% da ETc (Bayisa et al., 2021).

Outra cultura bastante estudada em pesquisas envolvendo eficiéncia de uso de agua é a
switchgrass (Panicum virgatum), visada a bioenergia Yimam et al. (2015). Em estudos
envolvendo 6 cultivares de switchgrass (Shelter, Alamo, Cave in Rock, Shawnee, Kanlow e
Trailblazer) sob irrigacao a 25% da ETc, a eficiéncia de uso de agua variou entre 0,11 e 0,16
m? kg, aumentando para 0,19 e 0.,9 m® kg sob irrigagdo a 100% ETc no 1° corte (GONULAL
et al., 2021). Comparado aos resultados do nosso estudo, o sorgo mostrou consideravelmente
maior eficiéncia, em que mesmo a menor EUA a 25% da ETc (0,33 m® kg*) superou a maior

EUA da switchgrass.



VIl Inovagri International Meeting e XXXII CONIRD, 2023

CONCLUSOES

O uso de aguas de salinidade até 6,00 dS m™ n&o interferiu no acimulo de matéria seca
ou fresca por lamina de &gua utilizada na producdo da cultivar BRS Ponta Negra.
A reducdo da ldmina de irrigacdo interfere positivamente na conversdo de &gua em

matéria seca, especialmente quando o corte é realizado na época de florescimento.
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