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1 RESUMO

A obtencdo de elevadas produtividades de pastagens € essencial para a manutencdo dos niveis
alimentares de rebanhos bovinos. A altura de plantas e o diametro de colmos caracterizam-se
como determinantes no sucesso produtivo da pastagem pela quantidade de massa produzida.
Um dos fatores que alteram esses indices sdo as precipitacdes irregulares, tornando necessaria
a reposicdo da demanda através da irrigacdo. O objetivo do trabalho foi avaliar o didmetro de
colmos e a altura de plantas sob diferentes condicdes hidricas e cortes no sorgo forrageiro, em
dois anos agricolas no estado do Rio Grande do Sul. Foram conduzidos dois experimentos nos
anos agricolas de 2015/2016 e 2016/2017 em Santa Maria (RS), e foram avaliadas as alturas de
plantas e os diametros de colmos em seis condi¢cdes hidricas (ndo irrigado, 25, 50, 75, 100 e
125 % da ETo), em trés periodos de cortes (50, 80 e 110 dias ap0s a semeadura) em
delineamento blocos ao acaso. Foram encontradas diferencas estatisticamente significativas
para a variacdo da altura de plantas e também do diametro de colmos, tanto conforme a lamina
de irrigacdo, quanto na sequéncia de cortes.
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2 ABSTRACT

Achieving high pasture yields is essential for maintaining feed levels in cattle herds. Plant
height and stem diameter are determinants of pasture production success by the amount of mass
produced. One of the factors that change these rates is irregular rainfall, making it necessary to
replenish demand through irrigation. The objective of this work was to evaluate stem diameter
and plant height under different water conditions and forage sorghum cuts in two agricultural
years in the state of Rio Grande do Sul. Two experiments were conducted in the agricultural
years of 2015/2016 and 2016/2017 in Santa Maria / RS, and plant heights and stem diameters
were evaluated in six water conditions (non-irrigated, 25, 50, 75, 100 and 125% of ETo), in
three cutting periods (50, 80 and 110 days after sowing) in a randomized block design.
Statistically significant differences were found for plant height and stem diameter variation,

both according to irrigation depth and cut sequence.

Keywords: irrigated pasture, regrowth capacity, irrigation.

3 INTRODUCAO

O fornecimento de alimento a
bovinos mantidos em pastejo € uma opc¢éo
que vem sendo amplamente utilizada pelo
rapido estabelecimento e crescimento das
forrageiras cultivadas em todo o territorio
nacional (ROCHA et al., 2003). Dentre as
pastagens cultivadas de primavera-veréo, o
sorgo forrageiro tem se tornado uma alter-
nativa para a producédo e o fornecimento de
alimentacdo de boa qualidade, visando a
maximizacdo do desempenho animal, seja
com finalidade de producdo de leite ou de
carne (NEUMANN et al., 2005).

Diversos aspectos sao determinantes
na terminacdo de bovinos em pastagem
cultivada de sorgo forrageiro, sendo o
namero de cortes ou periodos de pastejo um
dos mais importantes, pois caracterizam a
quantidade de alimento disponivel e a vida
atil da pastagem em niveis de ganho e
engorda normais (KIRCHNER et al., 2019).
Assim, para que a pastagem forneca a
quantidade ideal de nutrientes em termos de
quantidade e qualidade, é necessario que a
mesma se desenvolva em seus componentes
de rendimento, dentre eles, o diametro de
colmos e a altura de plantas dos rebrotes
apos a realizacdo de um corte.

Inimeros fatores sdo imprescindiveis
para que as pastagens rebrotem apos a
realizacdo de corte ou pastejo, sendo a
necessidade hidrica determinante para que
0s componentes produtivos das pastagens
sejam alcancados, tanto para o diametro de
colmos quanto para a altura de plantas
(KIRCHNER et al., 2018). Contudo, sdo
escassas as informacdes referentes ao
namero de corte possiveis para as regides
produtivas, bem como a determinacdo da
variacao do diametro dos colmos e da altura
de planta em cada um dos cortes sob
distintas condicGes hidricas. Desta maneira,
0 objetivo deste trabalho é avaliar o diametro
de colmos e a altura de plantas sob diferentes
condicBes hidricas e cortes no sorgo
forrageiro, em dois anos agricolas no estado
do Rio Grande do Sul.

4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos
no municipio de Santa Maria, Rio Grande do
Sul, em éarea experimental do Colégio
Politécnico da Universidade Federal de
Santa Maria nos anos agricolas de
2015/2016 e 2016/2017.

Foi utilizada a cultivar de sorgo
forrageiro Agroceres 2501, devido a mesma
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ser uma das recomendadas para 0
zoneamento climatico do Rio Grande do Sul
e, também, pela sua ampla utilizagdo nas
propriedades agropecuérias da regido. As
semeaduras do sorgo forrageiro foram
realizadas em novembro para ambos 0s anos
agricolas.

A densidade de semeadura consistiu
de 15 sementes por metro linear, tendo como
objetivo uma populacdo final de 400 mil
plantas ha®. Utilizou-se uma semeadora-
adubadora mecanica com espagamento de
0,36 m entre linhas para a semeadura € 0
delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso com seis tratamentos e
quatro repeticdes, totalizando 24 unidades
experimentais.

O  tratamento  consistiu  de
disponibilizacdo de seis diferentes laminas
de irrigacéo, sendo elas: 0, 25, 50, 75, 100 e
125% da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo). Para a determinagdo da ETo, foi
utilizada a equacdo de  Penman-
Monteith/FAO (ALLEN, et al., 2006). O
manejo da irrigacdo foi estabelecido com
turno de rega fixo de sete dias devido as
condicdes de capacidade de armazenamento
de agua do solo, onde as irrigacGes eram
realizadas quando a precipitacdo efetiva
ocorrida durante o intervalo do turno de rega
ndo satisfazia a demanda evapotranspirativa
da cultura.

Para a determinacdo da precipitacédo
efetiva, foi utilizada a metodologia proposta
por Millar (1978). Tal metodologia, estima a
fracdo da precipitacdo perdida com base no
tipo de solo, declividade do terreno e
condicdo de cultivo. Para o local de
realizacdo do trabalho, a fracdo da
precipitacdo  perdida por escoamento
superficial utilizada foi 30% do total
precipitado.

O sistema de irrigacdo utilizado foi
de aspersdo convencional, composto por
uma linha principal e vinte e quatro linhas
laterais fixas, com canos do sistema de
policloreto de wvinila (PVC), sendo o
espacamento das linhas laterais de 4 m. Os

aspersores foram acoplados nas linhas
laterais, com espagamento de 4 m e elevagao
de 1,5 m em relacdo ao solo. Os aspersores
utilizados foram da marca AgroJet, modelo
PSI/Z.

Para a definicdo e calibracdo da
lamina de irrigagcéo aplicada por hora pelo
sistema, foi realizado o teste de
uniformidade de Christiansen (CUC), sendo
determinada uma taxa de aplicacdo de agua
de 12,2 milimetros por hora. A velocidade de
infiltracdo bésica de &gua no solo foi
determinada através de infiltrbmetros de
aneis  concéntricos, sendo realizadas
avaliacGes em quatro locais distintos da area
experimental (CAUDURO E DORFMAN,
1986).

O estabelecimento das laminas de
irrigagdo de acordo com a porcentagem de
evapotranspiragao de referéncia foirealizada
através da variacdo do tempo de aplicacédo de
agua nas diferentes parcelas, onde cada
tratamento era ligado de forma individual até
atingir a necessidade hidrica necessaria.

O clima predominante na regido,
segundo a escala de Koopen, ¢ subtropical
umido (Cfa) (MORENO, 1961). A
temperatura média ¢ de 19,3 °C durante o
ano e a média de precipitagdes ocorridas,
durante os anos, ¢ de 1688 mm. Entretanto,
a distribuicdo das precipitagdes durante o
periodo de verao normalmente ¢ irregular,
causando, por vezes, periodos de estresse
hidrico para as culturas, pois a demanda
evaporativa da atmosfera ¢ elevada no
periodo e as precipitagdes normalmente nao
sdo suficientes para suprir as necessidades
das culturas (NIED et al., 2005).

O solo do local de realizacdo dos
experimentos é classificado como Argissolo
vermelho distréfico tipico. Esses solos tem
como caracteristica apresentarem um perfil
com um gradiente textural, onde o horizonte
B € significativamente mais argiloso do que
os horizontes A e E. Além disso, a condicdo
de drenagem varia desde imperfeitamente
drenado a bem drenado, variando de acordo
com a posicdo que esses solos ocupam na
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paisagem (STRECK et al., 2008).

A adubacdo de base da cultura foi
realizada tendo por referéncia os resultados
de andlise quimica do solo sendo
considerado um sistema de plantio direto ja
consolidado. A aplicacdo do fertilizante foi
realizada conjuntamente com a semeadura
através de uma semeadora-adubadora,
seguindo a recomendacdo técnica para
adubacdo. Foram aplicados 250 kg ha? de
adubo com formulagéo comercial de 5-20-20
de nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K),
respectivamente (COMISSAO DE
QUIMICA E FERTILIDADE DOS SOLOS,
2016). Quanto aos defensivos agricolas
(fungicidas, herbicidas e inseticidas) o0s
mesmos foram aplicados de forma
abrangente e homogénea em toda area
experimental sempre que houve
necessidade.

O sorgo forrageiro caracteriza-se por
apresentar na sua composicdo niveis
elevados de tanino e de 4cido cianidrico em
estagios iniciais de crescimento e
desenvolvimento, ndo sendo recomendado
nem corte para oferta aos animais € nem o
pastejo nesse intervalo. Desta maneira, o
primeiro corte teve um intervalo maior de
dias em relagdo aos demais cortes realizados,
sendo de 50 dias apos a semeadura, devido
ao fato de a cultura do sorgo forrageiro poder
desencadear toxidez aos animais e, 0S
demais cortes, em intervalos de 30 dias.

Devido as condigdes climaticas, foi
possivel a realizacdo de um total de trés
cortes, realizados aos 50, 80 e 110 dias apos
a semeadura. Salienta-se que o motivo desse
namero de cortes se deu em funcao das
temperaturas baixas ao final de marco, que
acarretam na morte das plantas, pois o sorgo
forrageiro ¢ sensivel ao frio.

Para a avaliagdo do diametro de
colmo e da altura de plantas, foram coletadas
trés amostras de meio metro linear em cada
periodo de corte para cada unidade
experimental e realizada a medida através de
paquimetro do didmetro dos colmos e da
altura das plantas através de trena graduada

em metro, centimetro e milimetro. Apds a
obtencao dos valores de cada planta da
amostra, foi realizada a média aritmética
para as duas varidveis analisadas para cada
um dos tratamentos e cortes.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuigdo pluviométrica durante
0 periodo do ano compreendido entre a
primavera e o verdo no Rio Grande do Sul
tem se tornado um dos principais fatores
responsaveis pela oscilacdo da producédo das
culturas.  As  séries  histdricas  de
precipitacoes pluviométricas tém
caracterizado irregularidades ao longo dos
ultimos anos, com periodos de elevados
volumes e outros de escassez hidrica, fato
este que causa incerteza na producdo das
pastagens cultivadas.

Durante esse intervalo de tempo do
ano, a demanda evapotranspirativa € elevada
e as precipitacbes em alguns momentos séo
insuficientes ou sdo mal distribuidas ao
longo do tempo para atender as necessidades
das culturas (NIED et al., 2005) .

Devido a esse cenario ja decorrente
dos Ultimos anos da distribuicdo das
precipitacOes, se faz necessaria a realizacao
de trabalhos para determinacdo das
variacGes dos componentes de rendimentos
responsaveis pelas produtividades a serem
atendidas sob essas condicOes de variagcdes
climaticas. Desta forma, foram realizadas
avaliacOes em duas condicoes
agroecoldgicas (2015/2016 e 2016/2017) de
precipitacdo total e efetiva, variaveis estas,
necessarias para a determinacdo da
necessidade de irrigacdo suplementar a ser
disponibilizada para a cultura para o
intervalo de turno de rega estabelecido de 7
dias.

Na Tabela 1, estdo apresentadas as
precipitacbes (total e efetiva) ocorridas
durante 0S experimentos e a
complementacdo hidrica aplicada em cada
laminas de irrigacao.
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Tabela 1. Laminas de irrigacdo (individuais e acumuladas), precipitagdo total e efetiva de
acordo com os diferentes tratamentos nos anos agricolas de 2015/2016 e 2016/2017.

2015/2016
Tratamento Precipitacéo Precipitacéo Lamina de Lamina
(% Eto) Total Efetiva Irrigacéo Total
Mm

125 146,82 604,86

100 117,46 575,50

75 88,09 546,13

50 655,20 458,04 58,73 516,77

25 29,36 487,40

0 0,00 458,04

2016/2017
Tratamento Precipitacéo Precipitacéo Lamina de Lamina
(% Eto) Total Efetiva Irrigacéo Total
Mm

125 161,87 755,05

100 92,50 685,68

75 69,37 662,55

50 847,40 593,18 46,25 639,43

25 23,12 616,30

0 0,00 593,18

De acordo com Von Pinho et al.
(2007), séo necessarias, para a obtencdo de
boas produtividades na cultura do sorgo,
precipitacbes compreendidas entre 0
intervalo de 380 a 600 mm. Sendo assim, as
precipitacbes efetivas de 458 e 593 mm
ocorridas nos dois anos avaliados estariam
dentro da faixa recomendada para suprir as
necessidades hidricas da cultura. Entretanto,
as distribuicbes das chuvas foram muito
irregulares, com momentos de excesso e
outros de déficit hidrico, sendo necessaria a
reposicdo da demanda evapotranspirativa

através da irrigacdo em diversos periodos.

Conforme se pode observar na
Tabela 1, houve necessidade de irrigacdes ao
longo do ciclo da cultura para os dois anos
agricolas avaliados. Mesmo com o elevado
volume total no somatorio das precipitacdes,
a distribuicdo foi muito irregular ao longo do
tempo, tornando essencial a realizacdo da
reposicdo da demanda através da irrigacao.
O regime pluviométrico, as necessidades de
irrigacdo e a demanda evapotranspirativa
estdo representados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo efetiva, lamina de irrigacdo e evapotranspiracdo de referéncia ocorridas
durante o transcorrer de duas condi¢des agroecoldgicas.

130 A

EE Precipitacao efetiva

110 1 — Lamina de irrigacdo (100% da ETo)

——— ETo do periodo
90 A

70 A

Altura de lamina (mm)

90 A

70 -

7 14 2]

2016/2017

2015/2016

28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105112

Dias ap6s a semeadura (DAS)

E possivel verificar na Figura 1 que a
precipitacdo efetiva foi distinta para cada um
dos anos avaliados, sendo necessaria a
complementacdo da necessidade hidrica da
cultura para ambas as situacdes. Para
2015/2016, foram necessarias seis irrigacoes
ao longo do periodo avaliado e, para
2016/2017, necessitou-se de irrigacbes em
sete semanas. Desta maneira, apesar de

ambos o0s anos terem sidos considerados de
precipitacbes acima da média, houve
periodos de falta de 4&gua, tornando a
irrigacdo essencial para a manutencdo do
potencial produtivo da cultura.

Com a variacdo do regime hidrico,
houve consequéncias de variabilidade nas
plantas, sendo esses resultados expressados
na altura de plantas de cada tratamento
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conforme o corte, estando os resultados

apresentados na Figura 2.

Figura 2. Altura de plantas conforme a variacdo da disponibilidade hidrica em sorgo forrageiro

para 2015/2016 e 2016/2017.
\ 2016/2017

175 4

Allura de plantas (cm)

40 60 80

Laminas de imgacao (% ETo)

Conforme pode ser observado na
Figura 2, a variacdo da porcentagem de
reposicdo da demanda evapotranspirativa
acarretou em diferencas estatisticamente
significativas para a altura de plantas de
sorgo forrageiro para cada um dos trés cortes
realizados. A altura de plantas em sorgo
forrageiro € um indicativo de producdo e
também de facilidade de pastejo para os
animais, sendo extremamente importante
que se atinja os maiores valores possiveis.

A variabilidade ocorrida na altura de
plantas com a variacdo da irrigacdo € um
resultado de extrema importancia para
espécies forrageiras, pois quanto maior a
altura, maior a quantidade de alimento para
0S animais.

E possivel verificar que foram
ajustadas equacOes de segundo grau para 0s

Primeiro Cone (50 DAS)
y = -0,0013x" + 0,397x + 177,86
R’ = 0,8769

Segundo Corte (80 DAS)
y = -0,0025x" + 0,5887x + 152,04
R* = 0,028

Terceiro Cone (110 DAS)
y * -0,0012x” + 0,3873x + 108,13
R’ = 0,9002

Primeiro Corte (50 DAS)
y = -0,0007x° + 0,2774x + 169,64
R = 08736

Segundo Corte (80 DAS)
y =-0,0031x" + 0,7172x + 97,336
R? = 0,8905

Terceiro Corte (110 DAS)
y = .0,0041x" + 1,1134x + 48,824
R* = 0,9439

trés cortes para ambos 0s anos avaliados,
indicando que tanto a falta quanto o excesso
hidrico sdo prejudiciais para a altura de
plantas. Também é possivel observar que a
maior altura foi encontrada no primeiro corte
para ambos 0s anos, fato este devido ao
maior intervalo de dias e a época adequada
para o desenvolvimento da cultura. Ainda é
possivel verificar que a altura de plantas
diminuiu de acordo com o passar dos cortes,
sendo este fato considerado normal pelas
condicBes climéaticas menos favoraveis ao
desenvolvimento da cultura, pelos danos da
falta de 4gua em alguns tratamentos, pelo
declinio natural do potencial da cultura.
Amaral et al. (2003), em trabalho
realizado sobre o comportamento de
linhagens de sorgo forrageiro submetidas a
déficit hidrico sob condicdo controlada,

Irriga, Botucatu, v. 25, n. 2, p. 223-233, abril-junho, 2020



230 Altura de plantas...

chegaram a conclusdo que os efeitos
ocasionados pelo déficit hidrico acarretam
na perda da turgescéncia celular. Desta

maneira, o0  déficit hidrico causa
modifica¢Oes no mecanismo de
funcionamento das plantas, tais como:
fechamento dos estdmatos, reducdo da

assimilacdo de CO:> e inibicdo do processo
de fotossintese, tanto no que tange ao
transporte de elétrons, como nos eventos de
atividade enzimatica da planta, tendo como
consequéncia a diminuicdo da altura das

plantas (LARCHER, 1986; TAIZ &
ZEIGER, 1998).
Contribuem também com os

resultados obtidos no presente trabalho os
estudos realizados por Guedes et al. (2007),

que avaliando distintas linhagens de sorgo
granifero quanto a tolerdncia ao déficit
hidrico em pos florescimento obteve média
de altura de plantas de 138 cm no nao
irrigado e de 142 c¢cm no irrigado, ou seja,
variando conforme o nivel de irrigacdo
aplicado.

Atrelados aos resultados da variacao
da altura de plantas conforme o nivel de
irrigacéo e corte, outra variavel caracteriza-
se como essencial para a obtencdo de uma
forrageira de qualidade, sendo ela o diametro
dos colmos. Desta maneira, estdo
representados na Figura 3 a variagdo do
didametro de colmos conforme o tratamento
de irrigacéo e o corte da cultura para os anos
de 2015/2016 e de 2016/2017.

Figura 3. Variacdo do diametro de colmos conforme o tratamento de irrigacdo e o corte da
cultura para os anos de 2015/2016 e de 2016/2017.

2016/2017
1,4

1:2

1,0 1

0,8

®  Primeiro Corte (50 DAS)
—— y =-0,00001x? + 0,0044x + 0,9114
R? = 0,9147

B Segundo Corte (80 DAS)
—— y =-0,00002x° + 0,0057x + 0,727
R? = 0,8762

* Terceiro Corte (110 DAS)
—— y =-0,0000002x? + 0,0019x + 0,8763
R? = 0,8206

2015/2016

Diémetro de colmos (cm)

1.7

1,4 1

1,14

0,8

2,0 A °

® Primeiro Corte (50 DAS)
—— y =-0,00002x* + 0,0059x + 1,4868
R? = 0,8757

m  Segundo Corte (80 DAS)
—— y =-0,00002x2 + 0,0067x + 0,8099
R?=0,9187

* Terceiro Corte (110 DAS)
—— y =-0,00001x% + 0,0045x + 0,8451
R? = 0,8976

0 20 40 60 80 100

Lamina de irrigacéo (% ETo)

120 140
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Conforme pode ser observado na
Figura 3, o diametro de colmos obteve
resultados variados de acordo com o
tratamento de irrigacdo aplicado e com o
corte realizado. Assim como para a altura de
plantas, o didmetro de colmos oscilou a
medida que se aumentavam os cortes. O
didmetro de colmos do primeiro corte foi
bastante superior em relagdo ao segundo e
terceiro cortes, pois conforme aumentava o
nimero de cortes, o potencial natural da
cultura diminuia e o nimero de perfilhos
aumentava.

A irrigacdo se caracterizou como
influente na variacdo do didmetro de colmos
na cultura do sorgo forrageiro, sendo
ajustadas equacOes quadraticas para ambos
0S anos, ou seja, tanto a falta como o excesso
hidrico diminuiram o didmetro de colmos.

O diametro de colmos em espécies
forrageiras possui extrema importancia pelo
fato de que os animais ingerem também os
colmos. Conforme o aumento do diametro
de colmos e de altura das plantas, maior a
quantidade de folhas e, consequentemente,
de alimento para os animais em ofertas via
corte ou pastejo direto. Os resultados
encontrados caracterizam que, conforme o
aumento do diametro das plantas, maior sera
a altura total da planta e, assim, maior sera o
total de massa produzida.

Os resultados encontrados com
variabilidade do didmetro de colmo de
acordo com as diferentes laminas de
irrigacdo também estdo de acordo com o0s
obtidos por Nascimento (2008) que
analisando o crescimento de plantas de sorgo
sob diferentes disponibilidades de agua no
solo, obteve resultados de didmetro de
colmos reduzido de 17,0 mm (maior
disponibilidade de agua no solo, ou seja,

capacidade de campo) para 12,9 mm (menor
disponibilidade de agua no solo, 40 % da
capacidade de campo).

Outro estudo que contribui para 0s
resultados encontrados no presente trabalho
é o realizado por Queiroz (2014) que,
avaliando o balanco energético da producéo
de sorgo sacarino em cultivo irrigado e de
sequeiro, concluiu um incremento de 9,6 %
de didmetro no tratamento irrigado em
relacdo ao ndo irrigado para o genétipo BRS
506 e de 14 % para o gendtipo EJ7281.

6 CONCLUSOES

Ha variacdo na altura de plantas e no
didmetro de colmos de sorgo forrageiro em
funcdo de diferentes laminas de irrigacéo,
com funcdes de tendéncia quadratica para
ambos conforme o nivel de reposicdo da
irrigacdo e com a sequéncia de cortes.

Ha diminuicao da altura de plantas e
do didmetro de colmos de sorgo forrageiro
conforme o passar dos cortes realizados.

O primeiro corte da cultura € onde se
expressa 0 maximo potencial agronémico,
com maior altura de plantas e didmetro de
colmos na comparacdo com os demais cortes
para todas as laminas de irrigacéo aplicadas.
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