CONSUMO DE AGUA E COEFICIENTE DE CULTURA DO SORGO'
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RESUMO - O consumo de 4gua, assumido como sendo igual & Evapotranspiragio M4xima
(ETm) e o Coeficiente de Cultura (Kc) do sorgo sacarino foram estimados com base nas me-
didas de Etm realizadas em evapotranspirdmetro de nivel de 4gua constante e da Evapotrans-
piragdo de Referéncia (ETo) calculada pelos métodos de Penman, Classe A e Radiagdo. A
ETm no ciclo de 130 dias foi da ordem de 460 mm. Os valores de Kc, correspondentes aos
estagios iniciais do desenvolvimento da cultura e aos valores maximos, foram semelhantes aos
recomendados pela FAO. No final do ciclo os valores estimados de K¢ foram superiores aos
da FAO em cerca de 30%. Foi observada estreita correlagio entre a ETm (mm/dia) e o fndice
de Area Foliar (IAF) da cultura. A eficiéncia de uso de 4gua foi da ordem de 56,7 Mg/ha/dia.

Termos para indexagao: Sorghum bicolor, sorgo sacarino, evapotranspiragdo, eficiéncia de
uso de 4gua, Indice de Area Foliar (IAF).

WATER USE AND CROP COEFFICIENT OF SORGHUM

ABSTRACT - Water use, considered as the Maximum Evapotranspiration (ETm) and Crop
Coefficient (Kc) from saccharine sorghum were estimated on Etm measures carried out in a
constant water table evapotranspirometer and Reference Evapotranspiration (ETo)
calculated by Penman’s, Class A’s and Radiation’s method basis. ETm were 460 mm in a
130-day season. Kc values corresponding to early stages of crop growth and to maximum
values were equivalent to those recomended by The Food and Agriculture Organization
(FAO). Kc values estimated were higher than FAO’s values (=30%) at the crop cycle end. A
good correlation was observed between ETm (mm/day) and Foliar Area Index (IAF). Water
use efficient was 56,7 Mg/ha/mm.

Index terms: Sorghum bicolor, saccharine sorghum, evapotranspiration, water use efficiency,

foliar area index.

INTRODUCAO

O consumo de 4gua de uma cultura anual,
desde a semeadura até a colheita, € quase
igual 2 Evapotranspiragdo Méxima (ETm) no
mesmo perfodo. A diferenga existente af, &
quanto a quantidade de 4gua retida nos tecidos
vegetais, que pode chegar a mais de 90% da
matéria seca, mas € inferior a 1% da ETm du-
rante o ciclo da cultura. Por evapotranspiragdo
entende-se a perda de 4gua na forma de vapor
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através da superficie do solo (evaporacio),
mais aquela que ocorre na superficie foliar
(transpiragdo). O papel da transpiragdo no
crescimento ¢ desenvolvimento da planta &
fundamental. A mesma via de acesso do gés
carbénico para a fotossintese (os est6matos)
permite a difusdo do vapor d’4gua para a atmos-
fera. A transpiragdo promove o ‘‘resfriamen-
to”’ da planta e o transporte de nutrientes do
solo para os drgidos da planta. Assim, a trans-
piracdo, a fotossfntese e o rendimento final
estio intimamente associados. Em termos pra-
ticos € dificil separar-se a transpiragdo da eva-
poragdo, embora alguns modelos, como o re-
latado por Kanemasu et al. (1976), tenham
este objetivo.

A literatura sobre evapotranspiragdo de di-
versos ecossistemas naturais e agrfcolas €
bastante vasta. Os conceitos utilizados provém
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basicamente de Thornthwaite (1948), Penman
(1948) e, mais recentemente, de Doorenbos et
al. (1979). Estes tltimos divulgaram o concei-
to de Evapotranspiragdo de Referéncia (ETo)
que guarda certa similaridade com o conceito de
Evapotranspiragdo Potencial de Thornthwaite
(1948) e de Transpiragdo Potencial de Penman
(1948). Explicitamente, a ETo representa, se-
gundo Doorenbos et al. (1979), “a taxa de
evapotranspiracio de uma grande superficie
vegetada por uma cultura de porte baixo (8 a
15 cm de altura), em fase de crescimento ati-
vo, sombreando completamente o solo, no
qual ndo existe restricdio de 4dgua’”. Neste
contexto a ETo expressa a demanda evapora-
tiva da atmosfera e prediz o efeito do clima lo-
cal sobre a evapotranspiracdo de uma cultura
qualquer.

Em certa condigdo climética a Evapotrans-
piragdo Médxima (ETm) de uma cultura qual-
quer, em determinado estdgio de desenvolvi-
mento, relaciona-se com a ETo na forma ETm
= KcETo, onde Kc ¢ o coeficiente de cultura
e ETm refere-se as condigbes nas quais o teor
de 4gua no solo ¢ suficiente para ndo restringir
o crescimento € o desenvolvimento da cultura.

O valor de Kc € fungio do tipo de cultura
e, para uma mesma cultura, varia com o esta-
gio dv desenvolvimento das plantas. Dooren-
bos et al. (1979) relaciona valores médios de
Kc para diversas culturas resultantes de obser-
vagdes em vérias condigdes de clima ¢ solo.

Os objetivos deste trabalho sdo avaliar o
consumo de 4gua (ETm) e determinar o Coefi-
ciente de Cultura (Kc) de uma cultura de sor-

go.

MATERIAL E METODOS

Os dados analisados neste trabalho foram obtidos
em uma 4rea experimental de aproximadamente
0,5 ha localizada ao lado da Estagdo Agroclimatol6-
gica da Universidade Federal de Pelotas ¢ na pr6pria
Estacdo, cujas coordenadas geograficas sdo: Latitude
31 52’ S, Longitude 52 21'W e Altitude 13,2 m.

O clima da regido de Pelotas, na classificagdo de
Koeppen, € temperado (C) com chuvas bem distri-
buidas (f) e verbes suaves (a), sendo representado
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pela férmula Cfa. Entretanto, ocorrem, com grande
freqiiéncia, estiagens prejudiciais as culturas de ve-
rdo e outono, e pastagens nativas e cultivadas (Mota
1983).

O solo da 4rea experimental ¢ classificado como
Planossolo, Albaqualf (Lemos 1973).

Foi utilizada a variedade de sorgo sacarino BR-501,
semeada no espacamento de 0,70 m entrelinhas,
com uma densidade de aproximadamente 143.000
plantas/ha, nos anos agricolas 81/82, 82/83 e 83/84.
A emergéncia das plantas ocorreu em 27 de novem-
bro no primeiro ano, em 3 de dezembro no segundo,
e em 2 de dezembro no terceiro.

A Evapotranspiragio Mdxima (ETm) foi medida
diariamente em um conjunto de trés evapotranspi-
rometros de nivel de 4gua constante, conforme Assis
(1978) dotado de abrigo mével de chuvas e instalado
no centro da 4rea experimental. Cada evapotranspi-
rémetro teve uma densidade de 20 plantas resultante
da passagem de duas linhas de plantio pelo seu inte-
rior.

A Evapotranspiragdo de Referéncia (ETo) foi es-
timada com base nos dados de insolagdo, tempera-
tura e umidade relativa do ar, velocidade do vento a
2,0m de altura e evaporagio medida no Tanque
Classe A, todos obtidos na Estacdo Agroclimatolégi-
ca. Os métodos utilizados foram os de Penman
(1948), segundo Assis (1978), Radiagdo (Makking) e
Tanque Classe A, segundo Doorenbos & Pruitt
(1975).

Semanalmente, nos dois primeiros anos do expe-
rimento, foram realizadas amostragem de plantas
para a determinagio da matéria seca acumulada e do
Indice de Area Foliar (IAF).

Os valores didrios de ETm e ETo foram agrupa-
dos em péntadas para efeito de andlise. Esta, foi in-
teiramente realizada com base na regressao dos va-
lores de ETm, ETo, K¢, MS ¢ IAF, contra o tempo
decorrido ap6s a emergéncia das plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de ETo, estimados pelos trés
métodos citados (ETm, IAF e Matéria Seca),
sdo mostrados nas Fig. 1, 2 e 3, como média
dos trés anos. As equagées de regressdo obti-
das para cada série de dados estio indicadas
na Tabela 1.

Os valores de ETo calculados pelos trés
métodos mostraram, no conjunto, comporta-
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mento diferente ao da ETm (Fig. 1). Em todos
0s casos, a taxa de ETo decresceu ao longo do
ciclo da cultura porque ETo representa a de-
manda evaporativa da atmosfera, resultante do
balanco de energia. Como no periodo conside-
rado - dezembro a marco - hd uma diminuicio
do balango de energia naquela latitude, com-
preende-se o comportamento dos valores de

ETo apresentados. A taxa de ETm, por outro
lado, variou segundo o crescimento das plan-
tas, ocorrendo o valor de pico bem préximo ao
instante de ocorréncia do IAF méximo.

Como resultado do comportamento da taxa
de ETm e ETo, os valores de Kc, (Fig. 3),
mostraram perfeita coeréncia com o desenvol-
vimento da cultura. Com efeito, nos trés casos,

- ETM Penman
«
a Ao s o b4 & 2 2 3 2 2 2 3 A0 3 0 2 & .2 2 2 2 2 3 4
E
E

7F - A

6-. ] -‘

n
5FH -

3 -
Radiacao Tanque Classe A
o - L Al 'l A A A A A I U W S 1 A A i . A 1 A 'y A A A i
1 7 13 19 26 1 7 13 19 26
PENTADAS

FIG. 1. Variacao dos valores de ETm e ETo calculados pelos métodos de Penman,
Radiacio e Tanque Classe A durante o ciclo de desenvolvimento da cultura

do sorgo (média de trés anos).
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o valor de Kc foi relativamente baixo logo
ap6s a emergéncia; aumentou progressiva-
mente com o crescimento da planta até um
certo valor a partir do qual decresceu até a
maturagio fisiolégica. Isto significa que o pa-
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drio de comportamento do valor de Kc foi
determinado basicamente pela variagdo do
valor de ETm.

Comparando-se os valores de Kc obtidos
neste trabalho com os recomendados pela
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FIG. 2. Variacio dos valores de Coeficiente de Cultura (Kc) durante o ciclo de desen-
volvimento da cultura do sorgo (média de trés anos).
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FIG. 3. Variacao do fndice de Area Foliar (IAF), acimulo de Matéria Seca (MS) e da
Evapotranspiracio Mdxima (ETm) durante o ciclo de desenvolvimento da
cultura do sorgo (média de trés anos). A escala da ETm é a mesma do IAF.
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TABELA 1. Equacoes de regressio dos valores
de ETm, ETo, MS, IAF e Kc con-
tra o ndmero de ordem da péntada
apés a emergéncia.

Var. Equagiio Coef.
Dependente Det.
ETm Y = 1,24 + 0,399X - 0,013X? 0,80
ETopen Y = 5,34 + 0,050X - 0,005X> 0,87
ETorad Y = 6,22 + 0,0006X - 0,004X? 0,81
ETotanque Y = 5,37 + 0,004X - 0,003X° 0,71
Kcpen Y = 0,29 + 0,068X - 0,0014X? 0,89
Kcrad Y = 0,25 + 0,064X - 0,0013X> 0,89
Kctanque Y = 0,29 + 0,086X - 0,0023X? 0,81
IAF Y = -8,09 + 0,373X - 0,0024X> 0,89
MS Y = 2600/(1+EXP(-0,431(X-13,77)) 0,99

Em todos os casos a varidvel independente (X) € o niimero da
péntada (1 a 27) com excegado para a Matéria Seca (MS), onde
X representa dias apSs a emergéncia.

FAO (Doorenbos et al. 1979) constata-se que
h4d boa concordincia nos estigios iniciais do
desenvolvimento da cultura (0,25 a 0,29 con-
tra 0,3 daqueles autores) e nos valores maxi-
mos (1,04 a 1,11 contra 1,15). No final do ci-
clo os valores de Kc aqui observados sio cer-
ca de 30% superiores aos de Doorenbos et al.
(1979). Em termos médios, considerando todo
o ciclo da cultura, entretanto, os valores de Kc
variaram entre 0,68 (Método de Radiagdo);
0,74 (Penman) ¢ 0,76 (Tanque Classe A) con-
tra 0,75 (sem especificar o método) dos mes-
mos autores.

A integracdo da curva de ETm (Fig. 1),
desde a emergéncia até a maturagdo fisioldgi-
ca, resultou em um valor de 461 mm. Este
valor relacionado ao acimulo de matéria seca
(Fig. 3), mostrou que a eficiéncia de uso da
4gua foi da ordem de 56,7 vha/mm. Kanemasu
et al. (1976), citando dados de diversos auto-
res, mostraram que o consumo de Agua pela
cultura do sorgo varia entre 350 ¢ 720 mm,
com eficiéncia de uso de 4gua da ordem de
36,3 a 68,0 t/ha/mm, dependendo da quanti-
dade de 4gua aplicada por irrigagdo. Em geral,
tanto a ETm total quanto a eficiéncia, aumen-
tam com a freqiiéncia ¢ com a quantidade de
4gua fornecida a cultura.
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O fato de a curva de variagdo da ETm ser
bem semelhante a da variagdo do IAF (Fig. 3)
sugere que, em princfpio, a ETm pode ser es-
timada com base no IAF. De fato, utilizan-
do-se os valores de IAF e ETm obtidos com as
equagdes da Tabela 1, no intervalo de 30 a
110 dias apéSs a emergéncia, (péntada 6 a 22),
o coeficiente de correlagdo entre as duas va-
ridveis € de 99,6% com uma equacao de re-
gressio da forma: ETm = 3,0 + 0,22 IAF.
Este fato, se confirmado, representaria uma
grande vantagem na avaliagio da ETm de
culturas.

CONCLUSOES

1. O coeficiente de cultura (Kc) varia se-
gundo o método de cdlculo da ETm, explici-
tamente os seus valores médios determinados
segundo os métodos de célculo de ETm, foram
0,74 (Penman), 0,76 (Tanque Classe A) e 0,68
(Método de Radiacao).

2. A taxa de variagdo da ETm durante o ci-
clo da cultura, segue 0 mesmo padrio do Indi-
ce de Area Foliar.

3. Os valores de Kc aqui determinados
apresentam boa concordincia com os reco-
mendados pela FAO quando se consideram os
estdgios iniciais da cultura, os valores de pico
e os valores médios (todo o ciclo); no estigio
final de desenvolvimento da cultura os valores
de Kc foram cerca de 30% superiores aos da
FAO.
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