UNIVERSIDADE FEDERAL DO R10 GRANDE DO SUL
FACULDADE DE VETERINARIA

USO DE PIVO CENTRAL PARA IRRIGACAO ARTIFICIAL EM
PASTAGENS NA PRODUCAO DE BOVINOS

Autor: Pablo Rocha Marques

Porto Alegre
2012/1
UNIVERSIDADE FEDERAL DO R1O0 GRANDE DO SUL



FACULDADE DE VETERINARIA

USO DE PIVO CENTRAL PARA IRRIGACAO EM PASTAGENS NA
PRODUCAO DE BOVINOS

Autor: Pablo Rocha Marques

Orientador: Professor Julio Otavio Jardim Barcellos

Trabalho de conclusdo de curso apresentado a
Faculdade de Veterinaria como requisito parcial para

a obtencéo de graduacdo em Medicina Veterinaria

Porto Alegre
2012/1



AGRADECIMENTOS

Agradeco, sobretudo, aos meus pais, que me possibilitaram a saida “precoce” da
minha cidade natal em busca da boa formacdo profissional e também, é claro, ao suporte
emocional construido desde o dia 06/08/1987. Aos meus irmdos Carla e Pedro, que fazem
parte desta estrutura solida e, ao mesmo tempo, de muita emocéo, que é a familia Rocha
Marques.

Agora ao doutorando Pedro Rocha Marques que me coorientou e revisou este trabalho.
Também ao professor Julio Otavio Jardim Barcellos, que orientou e revisou, por fim, este
documento.

Cabe também agradecer aos demais veterinarios que auxiliaram em minha formacao

profissional, por meio de estagios e por compartilhamento de vivéncias praticas.



RESUMO

O Brasil apresenta 0 maior rebanho de bovinos do mundo, sendo o segundo maior
exportador em volume e o segundo maior produtor mundial de carne (ABIEC, 2011), o que
faz a cadeia produtiva da carne bovina brasileira possuir expressiva representatividade em
ambito nacional e internacional. Sendo um dos principais players do mercado mundial de
carne bovina, cabe achar alternativas de producdo, onde permita intensificar a producdo com
baixos custos. Neste contexto, este trabalho busca reunir informagbes para o melhor
aproveitamento da capacidade de producdo de culturas forrageiras irrigadas artificialmente
por pivd central, das quais podemos destacar: divisdo da area para manejo do pivd central,
viabilidade econémica, evapotranspiracao, turno de rega, lamina de irrigacdo, uniformidade
da aplicacédo de agua, fertirrigacao, escolha da cultura e eficiéncia produtiva animal. Portanto,
0 objetivo deste trabalho é concentrar informacdes sobre o uso do pivd central, racionalizando
a exploracdo desta tecnologia, usando o planejamento como ferramenta de uma maior

produtividade e sustentabilidade.

Palavras-chave: Lamina de &gua, evapotranspiracao, turno de rega, fertirrigacao



ABSTRACT

Brazil has the largest herd of cattle in the world, being the second largest exporter by
volume and second largest producer of meat(ABIEC,2011), which makes the productive chain
of Brazilian beef to have significant representation in national and international level. As one
of the main players in the world beef market, it’s necessary to find alternative production,
which permits to intensify production at low cost. In this context, this paper seeks to gather
information for better utilization of production capacity of forage crops artificially irrigated
by central pivot, of which we highlight: division of the area for the management of the center
pivot, economic viability, evapotranspiration, irrigation frequency, uniformity of water
application, fertigation, choice of crop production and animal efficiency. Therefore, the aim
of this paper is to concentrate information about the use of center pivot, rationalizing the
exploitation of this technology, using planning as a tool for greater productivity and

sustainability.

Keywords: blade of water, evapotranspiration, round irrigation, fertigation
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1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta 0 maior rebanho de bovinos do mundo, sendo o segundo maior exportador
em volume e o segundo maior produtor mundial de carne (ABIEC, 2011), o que faz a cadeia
produtiva da carne bovina brasileira possuir expressiva representatividade em ambito nacional
e internacional.

Apesar da grande deficiéncia de informag&o sobre o desempenho da bovinocultura de corte no
Brasil, sua importancia para o agronegécio é inquestionavel. Atualmente, a atividade é
responsavel por aproximadamente 47% do total da producdo brasileira de carnes, sendo
desenvolvida em quase todos os municipios brasileiros, por meio de diferentes sistemas de
producéo e de grande variabilidade nos niveis de produtividade (Bliska & Goncalves, 1998).
No entanto, o ciclo da bovinocultura de corte no Brasil ainda esta suscetivel as condicGes
climaticas. Grande parte do rebanho encontra-se no Brasil Central, que tem como
caracteristica climatica a concentragdo das chuvas entre os meses de outubro a margo. No
periodo de inverno, caracterizado por ligeira queda de temperatura em funcdo da reducéo do
fotoperiodo, ocorre a escassez de chuva e a producdo forrageira é bastante restrita. O
pecuarista para se profissionalizar necessita investir em genética, nutricdo, manejo e a
sanidade do seu rebanho para tornar o sistema de producdo de bovinos de corte mais eficiente
bioeconomicamente.

Em um sistema de producdo, identificam-se dois tipos de eficiéncia: técnica e
econdmica (Gomes, 1999). Considera-se tecnicamente eficiente quando ndo ha outro sistema
que possibilite 0 mesmo nivel de producdo ao utilizar quantidade inferior ou igual de
insumos. A maxima eficiéncia econémica ocorre quando ndo ha outro sistema de producéo
alternativo que produza a mesma quantidade, a menor custo ou com maior lucro. Entretanto,
para que um sistema seja economicamente eficiente, é necessario que haja eficiéncia técnica
(Gomes, 1999). A producdo de bovinos em pastagens cultivadas de forma eficiente e
competitiva requer conhecimento do processo produtivo, dos conceitos de sistemas de
producéo e de irrigacdo, administracdo e gestdo empresarial, tendo como base a compreenséo
e entendimento de respostas morfofisioldgicas de plantas e animais. Assume-se que 0 Sucesso
da implementagdo dos corretivos e fertilizantes, irrigagdo, conservacdo de forragem e
suplementacdo esta intimamente ligado com o manejo do pastejo, ou seja, a colheita adequada
pelo animal da forragem produzida. A utilizacdo de pastagem como base da nutricdo dos

bovinos tem como objetivo tornar o sistema mais econdmico, competitivo e sustentavel.
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Porém, um dos principais entraves da utilizacdo do pasto é a estacionalidade de producéo
forrageira. Para que ocorra maior estabilidade de producdo ao longo do ano, faz-se necessario
a utilizacdo de irrigacdo artificial.

O aumento da populacéo, a evolucdo da civilizagdo moderna e a elevacdo do poder
aquisitivo tém promovido crescentes demandas de &gua para fins domésticos, industriais e
agricolas. As expectativas para 0s proximos anos sdo preocupantes, e a dgua ja esta sendo
apontada como o motivo da proxima crise mundial, pois, segundo o relatério da UNESCO
(2006), um quinto da populacdo do planeta, ou 1,2 bilhdo de pessoas, ndo possui acesso a
agua potavel.

Criticas dirigidas a irrigacdo pelo consumo elevado de &gua e energia, sem mostrar
que se trata de uma técnica de grande valia para viabilizar a producdo de alimentos, podem
levar ao inadequado entendimento por parte da coletividade (OLIVEIRA FILHO, 2007). O
investimento em agricultura irrigada é fundamental para que o Brasil continue a aumentar sua
producéo e produtividade, gerando empregos e excedentes exportaveis. A agricultura irrigada
trouxe para a atividade agricola o pensamento das grandes empresas, cujos segmentos de
producdo necessitam de controles adequados para ndo haver frustracdo de safra (TESTEZLAF
et al., 2001).

Desde o seu patenteamento em 1952 (PAIR et al., 1983) o piv6 central popularizou-se
em todo o mundo, sendo, atualmente, o sistema de irrigacdo por asperséo de maior aceitacao.
No Brasil, a maioria das fazendas que praticam a irrigacdo das pastagens utiliza a aspersdo
nas formas de pivo central, malha e em menor escala por meio de canhdes autopropelidos
(Voltolini et al., 2009). Este € um assunto que ainda pouco se sabe, devido ao seu moderado
uso para bovinocultura, tendo maior utilizagéo na agricultura para produgéo de gréos. 1sso se
deve, principalmente, pelo custo do equipamento, risco do investimento e perfil do pecuarista
resultando em baixa eficiéncia produtiva pecuaria. O uso de irrigacdo ndo tem sido utilizado
de forma eficiente, ocasionando desperdicio de &gua, lixiviacdo, consumo excessivo de
energia elétrica e maior compactacao do solo, diminuindo, portanto, a vida Util da pastagem
utilizada (ALENCAR et al., 2009). A boa irrigacdo caracteriza-se por uniformidade na
distribuicdo de agua a determinada profundidade no solo, propiciando umidade suficiente para
0 maximo crescimento da planta. O piv6 central apresenta aplicabilidade nos sistemas de
producéo devido a eficiéncia na distribuicdo de dgua e a quantidade aplicada, a adaptabilidade
a variados terrenos e a possibilidade de fertirrigacdo (DRUMOND E AGUIAR, 2005). Ao

pensar na intensificacdo da producao de carne e de leite, a melhoria do manejo em pastagens é
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uma das principais alternativas a ser considerada, porque permite o uso racional de
tecnologias relacionadas com o manejo do solo, do ambiente, da planta e do animal.

O manejo racional da irrigacdo deve maximizar a produtividade e eficiéncia do uso da
agua e minimizar os custos, quer de mao-de-obra, quer de capital, para manter as condicbes
de umidade do solo e de fitossanidade favoraveis ao desenvolvimento das culturas
(BERNARDO ET AL., 2006).

Esta tecnologia aplica-se a um amplo nimero de culturas, entre elas gramineas,
hortalicas, café e forrageiras, estas em associacdo ao pastejo natural de animais (JACINTO,
2001). Este sistema se diferencia dos demais por fazer a irrigagédo a partir de um ponto fixo,
onde a velocidade média de deslocamento dos emissores aumenta do centro para a periferia,
necessitando, portanto, de uma maior vazdo de agua no mesmo sentido. Com isso, 0
equipamento exige muito cuidado para que a irrigacéo, a aplicacdo de fertilizantes e outros
produtos quimicos dissolvidos tenham uniformidade em toda area.

Na sul do Brasil, as precipitagdes superam a evapotranspiracdo (ETP) durante o ano
todo, no entanto, séo irregulares e, muitas vezes, ndo sdo capazes de suprir corretamente a
demanda hidrica das plantas. Porém, a capacidade de retencdo de agua dos solos da regido néo
permite que toda agua das chuvas seja armazenada, pois a profundidade dos solos da regido
ndo ultrapassa 1 metro de profundidade (EMBRAPA,1999) e a agua acaba por escoar
superficialmente. Em locais de maior latitude, as temperaturas no inverno sao muito baixas e
a irrigacdo ndo é capaz de equacionar totalmente o problema da estacionalidade de producao.
Entretanto, o periodo de utilizacdo de uma pastagem pode ser aumentado com a pratica de
irrigacdo estratégica, que consiste em irrigar a pastagem nas interfaces das estacdes, quando
ha luminosidade e temperatura adequadas ao crescimento da planta forrageira (COSER et al.,
2008).

O presente trabalho tem por objetivo concentrar informacgdes sobre o uso do pivd
central, racionalizando a exploracdo desta tecnologia, usando o planejamento como
ferramenta para obtencdo de uma maior produtividade e sustentabilidade. Iniciaram-se
estudos produtivos e econémicos com o uso de Pivot Central hd menos de dois anos no Rio
Grande do Sul e ha dez anos no Brasil central. Ainda existem poucos trabalhos na literatura,
portanto, tal revisdo fara uma compilacdo de dados ja existentes, resumindo e analisando a

utilizacdo desta tecnologia atualmente.
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2 DESENVOLVIMENTO

Segundo Drumond e Aguiar (2005), a escolha correta do melhor sistema de irrigacéo
para a situagdo em questdo podera definir o lucro ou o prejuizo da atividade. Com o uso da
irrigacdo, o fator dgua passa a ndo ser mais limitante para o crescimento das forrageiras, de
modo que a produtividade passa a ficar dependente apenas da disponibilidade da radiacédo
solar e, principalmente, da temperatura (Azevedo & Saad, 2009). A irrigacéo artificial permite
chegar a indices produtivos previamente estipulados, podendo, portanto, ter maior
confiabilidade no planejamento forrageiro (Rassani 2003). Neste contexto, serdo abordados e
discutidos os pontos fundamentais para implantacdo e conducdo segura de irrigacdo de
pastagem. Para que isto ocorra, € necessario que se conhec¢a p equipamento a ser utilizado,

caracterizando-o.

2.1 Sistema de irrigacéo por meio de pivé central

Fernandes e Drumond (2001) definem o sistema Pivd Central como uma tubulagéo
metélica, onde estdo instalados 0s aspersores, que gira continuamente ao redor de uma
estrutura fixa. Os aspersores, que sdo abastecidos pela tubulagdo metélica, ddo origem a uma
irrigacdo uniformemente distribuida sobre uma grande superficie circular. E um sistema de
irrigacdo por aspersdo que opera em circulo, constituido de uma linha lateral com aspersores,
ancorada em uma das extremidades e suportada por torres dotadas de rodas, equipadas com
unidades propulsoras, que, na maioria das vezes, sdo compostas por um motorredutor de 1 ou
1,5 CV, que transmite o movimento, mediante um eixo cardd, aos redutores das rodas
existentes nas torres moveis, que sdo do tipo rosca sem fim. Dessa forma, a linha lateral
realiza um giro de 360° em torno da torre central. A velocidade de rotagdo das torres moveis é
regulada por um relé percentual, localizado no painel de controle, que comanda a velocidade
da ultima torre de acionamento. A estrutura do equipamento é rigida, composta por tubulacéo,
cantoneiras, suportes e barras de tensdo, fabricadas em aco zincado. Um conjunto motobomba
de acionamento elétrico ou a diesel fornece agua pressurizada ao sistema com vazao e pressdo
de acordo com o projeto.

A velocidade de rotacdo de cada torre e do avango da linha de distribuicdo €

determinada pela velocidade da ultima torre. Para isso, regula-se o relé percentual de acordo
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com a necessidade. Se regularmos em 50%, indica que a Ultima torre se movimentara por um
periodo de tempo e ficara parada pelo mesmo periodo de tempo. Se o sistema de alinhamento
falhar e alguma unidade desalinhar excessivamente, um dispositivo de seguranca é acionado e
0 sistema para automaticamente, evitando o tombamento do pivo (Drumond, 2012).

Uma limitacdo deste sistema € a perda da area de aproximadamente 20%, devido a
forma circular do equipamento. Por exemplo, se tivermos 800m x 800m, isto é, 64 ha, o maior
pivb que podera ser instalado é de 400m de raio, ou seja, 50,26 ha. Isto representaria 21,5%
de &rea ndo irrigada.

Com relacdo a planta plani-altimétrica, as informagdes planimétricas e altimétricas
devem ser levantadas em uma Unica planta, carta ou mapa e deve fornecer o maior nimero
possivel de informacgfes da superficie representada para efeitos de estudo, planejamento e
viabilizacdo de projetos. O ideal € ter a planta em arquivo do Autocad (extensdo dwg). Ela
deve conter informacBes do posicionamento da &gua, sua cota do nivel mais baixo, estradas,
rede de energia elétrica, cercas, afloramentos rochosos e outros detalhes que possam interferir
na seleg¢@o e no “layout” do sistema (Drumond & Aguiar, 2005).

Para que seja extraido o maximo potencial deste sistema de irrigacao tecnificado, faz-
Se necessario a sua integracdo com bom manejo do pastejo, colhendo o maximo do que for

produzido.

2.2 Divisdo da area para manejo dos animais no pivo

A mais utilizada é a forma de pizza, pois favorece o processo de fertirrigacdo (Drumond,
2012). A area de lazer pode ser feita no centro ou na periferia do pivd. Quando instalada no
centro, Drumond (2012) observou problemas de compactacdo na regido de estreitamento e
formacéo de grande quantidade de lama na ocasido de uma chuva. A vantagem é a facilidade
de construgdo, manejo, distribuicdo de bebedouros e cochos de sal mineral. Normalmente,
utiliza-se 30 piquetes. Os animais sdo trocados ao final de cada dia. J4 quando a area de lazer
é na parte externa do pivd, é necessario fazer um corredor na sua extremidade, para que 0S
animais tenham acesso a adgua e ao sal mineral. Deve-se construir mais de uma area de lazer
em pontos estratégicos na periferia do pivd, dependendo do tamanho e da condicdo de
instalacdo. Com isso aumenta a &rea por animal, evitando-se a concentracdo. Estas areas de
lazer ainda possuem a vantagem de servir as pastagens externas, integrando-as ao manejo do

pivo.
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O produtor, portanto, tera de optar ou pela facilidade de construcdo e manejo com a area
de lazer no centro, ou pelo maior aproveitamento do pasto com as pragas na parte externa,

pois ndo havera compactacao do solo pela concentracdo dos animais.

2.3 Viabilidade econdmica do desenvolvimento de um projeto para implementacédo de

um pivot central

O pivd central vem sendo utilizado com relativo sucesso devido a menor demanda de
méao-de-obra e possibilidade de redugdo no custo da energia elétrica com irrigacGes noturnas
(Silva & Coelho, 2003). Porém, a tecnologia de irrigacdo de pastagens através desta
tecnologia tem como caracteristica um alto valor de implantagdo devido ao elevado prego do
equipamento (Aguiar et al., 2000; Barbosa et al., 2008; Azevedo & Saad, 2009).

Os projetos de irrigacdo, implantados com sistema de pivé central, ttm um custo de
implantagdo variando de R$ 3.500,00 a R$ 5.500 por hectare. Para instalacdo de um pivo, o
produtor necessita de uma &rea mais regular do ponto de vista da topografia, e para otimizar o
custo por hectare, recomenda-se uma area minima de 60 hectares (gado de leite) e de 75
hectares (gado de corte)(Drumond, 2008).

Segundo SOARES (2012), em trés sistemas (S1, S2 e S3) de engorda em pastagens
cultivadas e irrigadas com pivo central na Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande do Sul,
foi obtido a seguinte composi¢do de custos: as contas com maior percentual de custo de
producdo foram a oportunidade do capital e terra, implantacdo de pastagem e energia elétrica.
No S1, a pastagem era composta de Azevém (Lolium multiflorum) e Trevo Branco (Trifolium
repens) durante o periodo inverno-primavera, sendo que o primeiro predominou no periodo
do experimento. Na implantagdo foram utilizados 400 kg/ha de adubo MAP e na manutengéo
200 kg/ha de uréia (45-00-00). No verdo, ndo foi realizado o cultivo de pastagem e as
forrageiras naturais, como Capim Papua (Brachiaria plantaginea), se instalaram naturalmente
na area. No periodo de 15 de marco a 29 de abril de 2011 foi caracterizado um vazio
forrageiro. Os animais em terminagdo eram bois de dois e trés anos e vacas de descarte da
raca Braford, manejados em pastoreio continuo com taxa de lotacdo varidvel. No S2, a
pastagem utilizada foi de Trevo Branco (Trifolium repens), Trevo Vermelho (Trifolium
pratense), Cornichdo (Lotus corniculatus), Azevém (Lolium multiflorum) e Aveia Preta

(Avena stringosa), implantada em marco de 2010, e fertilizada com 240 kg/ha de NPK (05-
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25-25) e 300 kg/ha de fosfato. Na manutencdo da pastagem foi aplicado 100 kg/ha de uréia
(45-00-00). No verdo seguinte predominou a presenca dos trevos e configurou-se o vazio
forrageiro entre 16 de margo e 20 de abril de 2011 para restabelecimento da pastagem de
inverno. No sistema, foram manejados bois de dois e trés anos Braford e suas cruzas em
pastoreio intermitente em quatros piquetes de aproximadamente 25 hectares. Neste pivo, a
pastagem também foi implantada em margo de 2010 e constituia de Azevém (Lolium
multiflorum), Cornichdo (Lotus corniculatus) Trevo Branco (Trifolium repens) e Trevo
Vermelho (Trifolium pratense). Na implantacéo foi utilizada a formulacéo de adubo NPK (04-
22-22) na quantidade de 230 kg/ha. Na manutengdo da pastagem foi aplicado 190 kg/ha de
uréia (45-00-00) e no més de marco de 2011, foi realizada uma rogada com o objetivo de
controlar as plantas invasoras. Neste sistema, ndo ocorreu o vazio forrageiro verificado em S1
e S2, pois houve no periodo predominio dos trevos. Foram terminados novilhos e novilhas de
18 a 24 meses de idade, cruzas entre racas britanicas, em pastoreio continuo e taxa de lotagdo
variavel durante todo o periodo. Numericamente, os custos totais dos trés sistemas foram de
2.101,59 R%/ha, seguido por 2.004,86 R$/ha e 1.626,93 R$/ha. Porém, sem a contabilizacao
do custo de oportunidade, a composicdo média apresentou-se de tal forma: em ordem
decrescente, os principais custos operacionais foram de 486,35 R$/ha para implantacédo de
pastagem (36%), 308,70 R$/ha para energia elétrica (23%), 200,04 R$/ha para manutencdo
das pastagens (15%), 154,69 R$/ha para depreciacdo (12%) e 66,06 R$/ha para mao de obra
(5%). Os demais custos referentes a produtos veterinarios, manutencdo geral, sal mineral e
seguro somam o valor de 119,39 R$/ha (9%). Quanto as margens, 0s sistemas apresentaram
valores, respectivamente, de 33,46, 1.162,55 e 701,01 R$/ha para margem bruta; -63,51,
955,40 e 541,05 R$/ha para margem operacional; e -583,18, 291,61 e -28,99 R$/ha para
margem liquida. A rentabilidade no periodo analisado foi de -0,47, 4,37 e 3,01%, ja a
lucratividade foi de -5,94, 39,92 e 27,38% para respectivamente.

Em sistemas de irrigagdo, a energia representa um valor significativo no custo de
producéo, sendo um dos principais componentes na composi¢cdo dos custos destes sistemas
(Andrade Janior et al., 2001; Alencar et al., 2009). De acordo com Scaloppi (1985), a despesa
com energia elétrica é bastante variavel, dependendo da eficiéncia do sistema e da energia
necessaria para transportar a &gua do local de captacao até a area para ser irrigada. Lima et al.
(2009) afirmam que é possivel uma redugdo na despesa com energia com pivo central através
de um adequado dimensionamento do equipamento de irrigagdo no momento da sua

implantacdo, promovendo uma melhor eficiéncia energética no uso do mesmo.
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Segundo Pinheiro (2002), a participacdo dos custos variaveis depende do nivel de manejo
que se utiliza no sistema de pastagens irrigadas, sendo 0s principais a energia elétrica,
adubacdo de manutencdo e despesas com o0s animais. Pilau et al. (2003) lembram que a
introducdo de novas tecnologias tem como caracteristica 0 aumento dos custos variaveis,
porém quando a resposta em producdo animal for positiva ocorre a diluicdo dos custos fixos,
sendo o resultado desta equacdo o aumento da lucratividade. Com relacdo a depreciacdo em
pastagens irrigadas com pivo central, este componente representa um percentual significativo
devido ao elevado valor do equipamento (Maya, 2003).

Segundo Alencar (2009), a maior produtividade de matéria seca passivel de ser consumida
pelos bovinos é de aproximadamente 21.000 kg/ha/ano com capim-xaraés fertirrigado, Esses
estudos sinalizam taxa de lotacdo média de 4,2 vacas em lactacdo por hectare (oito vezes a
média do pais), custo da dieta de R$ 0,12 por kg de MS ou R$ 0,20 por litro de leite (vacas
8,0 litros/dia).

Pinheiro et al. (2002) estudaram, através de simulacBes, a viabilidade econémica da
irrigacdo por pivd central em capim-tanzénia, em varias regides do Brasil, obtendo receita
liquida de R$ -139,22 a R$ 735,85 /ha/ano para Sete Lagoas, MG, e Porto Nacional, TO,
respectivamente, na condic¢do sob irrigagdo. O que mais influencia essas diferencas sdo as
condigdes climéticas temperatura media anual e latitude dos municipios estudados; este

Gltimo fator influencia o fotoperiodo.

2.4 Evapotranspiracao

Evapotranspiragdo € a soma dos componentes de transpiracdo e evaporagdo. Sua
definicdo é de fundamental importancia em pastagem irrigada, pois estabelece o consumo de
agua pela mesma e, por consequéncia, a ldamina de irrigacdo a ser aplicada pelo sistema.

Verificou-se, portanto, a necessidade de definir a evapotranspiragdo potencial para

uma cultura de referéncia (ETo) e a evapotranspiragdo real (ETc) por cultura. Elas podem ser
assim definidas:
ETo — E a evapotranspiracdo de uma cultura hipotética que cobre todo o solo, em crescimento
ativo, sem restricdo hidrica nem nutricional (6timas condicGes de desenvolvimento), com
altura média de 0,12 m, albedo de 0,23 e resisténcia da superficie de 70 s/m.

O modelo utilizado como padréo para estimar a ETo € a equagdo de Penman-Monteith.

Apesar de ser complexa, a sua utilizacdo tem sido potencializada com a evolucgéo e
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disponibilidade das estacGes meteorolégicas autométicas e da Internet (INMET,
AGRITEMPO, CPTECMETEOROLOGIA PARA AGRICULTURA, etc).

ETc — E a quantidade de &gua evapotranspirada por uma determinada cultura, sob as
condicbes normais de cultivo. A ETc é determinada por meio da multiplicacdo da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e de um coeficiente da cultura (Kc), que € um
componente representativo da cultura, variando de acordo com o estadio de desenvolvimento

fenoldgico desta. Abaixo a representacdo da equacao:

ETc =EToxKc

Alencar (2009) recomenda em irrigacdo de pastagem Kc pratico (Unico, constante e
valor igual a 0,80), para estadio de desenvolvimento entre ciclo de pastejo, onde tanto a
evaporacdo quanto a transpiracdo sao componentes importantes no processo da ETc.

LOURENCO et al. (2001), trabalhando com capim-tanzania (Panicum maximum Jacq.
Cv. Tanzania), verificaram que a evapotranspiragdo posterior ao corte foi de quatro a cinco
vezes inferior aquela apresentada no final do ciclo. Tal resultado foi associado a reducdo do
indice de area foliar (IAF) de 1,0 a 1,5 logo apoés o corte em relagdo aos valores de 4,0 a 5,5
ao final do ciclo. Esses mesmos autores verificaram, também, que o coeficiente de cultura
variou de 0,3 a 0,4 na fase inicial de desenvolvimento e de 1,10 a 1,40 na fase final em

pastagem com ciclo de 36 dias.

2.5 Turno de rega (TR)

Entende-se por turno de rega, o intervalo compreendido entre duas irrigacdes
sucessivas. E a jornada diaria de servico o nimero de horas diarias que o equipamento estara
operando para aplicar uma determinada ldmina de agua (Alencar, 2009).

O turno de rega maximo dependera exclusivamente das quantidades de agua que o
solo é capaz de armazenar, até uma determinada profundidade, da cultura a ser irrigada, do
método e manejo da irrigacdo. Deve-se usar o procedimento de irrigagdo com turno de rega
variavel, pois permite a adequacédo as diferentes fases do desenvolvimento da planta, bem
como a variacdo da demanda evapotranspirométrica ao longo do ciclo da cultura.

Os valores de referéncia de ETc (mm/dia) para as demandas evapotranspirométricas
alta , média e baixa sdo 7,5; 5,0 e 2,5; respectivamente. Os valores de referencia de TR (dias)

para diferentes capins, texturas de solo e ETc podem variar de 1 a 34 dias.
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Tabela 1 - Turno de rega (TR) para diferentes capins, demandas

evapotranspirométricas e texturas de solo

| Capim Z (cm) | Textura do solo ETc (mm/dia)
Alta Média Baixa
7,5 5 2,5
TR (dias)
Xaraés e Mombaca 45 Arenosa 1 2 8
Meédia 3 5 15
Argilosa 4 8 23
Pioneiro 50 Arenosa 1 3 8
Média 3 6 17
Argilosa 5 9 26
| Estrela | 60 Arenosa 2 3 10
Média 4 7 21
Argilosa 6 11 31
| Marandu e Tanzania | 65 Arenosa 2 4 11
Meédia 4 8 22
Argilosa 6 12 34

Fonte: Alencar et al., (2007)

O controle da umidade e a definicdo do momento de irrigar podem ser estabelecidos
por intermédio de andlise da curva de tensdo de agua no solo, concomitantemente com 0 uso
de tensidbmetros, que é um método direto para determinagdo da tensdo de agua no solo e
indireto para determinagdo da porcentagem de agua neste (BERNARDO et al., 2006).

2.6 Lamina de irrigacao

O conhecimento da lamina a ser aplicada € um dos fatores de maior importancia na
elaboracdo de um projeto (DRUMOND, 2012). Para conseguir maxima producao por unidade
de area, tem que se dispor de um suprimento de &gua que atenda a demanda da
evapotranspiragdo. O sistema de pivo central devera ser projetado para aplicar uma lamina de
agua suficiente para atender o pico de demanda da forrageira. O equipamento devera ser
manejado de tal forma que promova a aplicacdo de dgua necessaria para manter um bom nivel

de armazenamento de agua no solo. Para determinar a lamina do projeto, temos que
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considerar a condicdo de solo e climética local. E necessario o conhecimento da
evapotranspiracdo da cultura (ETc).

Para o calculo da lamina, deve-se levar em consideracdo as perdas que ocorrem no
decorrer do processo, tais como: por evaporacdo, deriva por acdo dos ventos e por
interceptacdo do dossel das plantas. A eficiéncia de irrigacdo pode chegar a valores superiores
a 85%(DRUMOND, 2012).

A lamina aplicada pode ser calculada pela equacdo:

L= QT
A.10

em que:

L — lamina aplicada, mm;
Q — vazdo do projeto, m3/h;
T — tempo de irrigagéo, h;
A — Area, ha.

Para estimar a lamina de irrigacdo em pastagem é necessario definir alguns parametros
utilizados. Séo eles:
Saturacdo: a agua drenada para baixo da zona radicular, ou para dentro de um dreno, ndo mais
sera disponivel para a planta.
Capacidade de campo (Cc): é a méaxima quantidade de agua que o solo pode reter sem causar
danos ao sistema (Alencar,2009). Um método pratico de determinagdo desse parametro € o
método de campo, que é determinado em campo, conforme Mantovani et al. (2007). Outro
método para determinar a Cc € o método da curva de tensdo (curva caracteristica), que €
determinado em laboratdrio. De acordo com Bernardo et al. (2007) a tenséo correspondente a
capacidade de campo, dependendo do tipo de solo, pode variar de 1/20 a 1/3 de atm. Em solos
tipicos do cerrado é comum encontrar a Cc com valores de 1/20 de atm; em solos arenosos,
1/10 de atm; e em solos de textura fina, 1/3 de atm.
Ponto de murcha permanente (Pm): é definido como o limite inferior de armazenamento de
agua no solo (Alencar, 2009). Nesse ponto é dito que a agua ja ndo estd mais disponivel as
plantas, na qual a forca de retencdo que o solo exerce sobre a agua é maior do que a
capacidade que a planta tem em absorvé-la. Outro método para determinar o Pm é intermédio

da multiplicacédo da Cc e de coeficiente do solo:
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Pm =Ccx k

em que:

Cc - capacidade de campo, % em peso e base seca;
K - constante, valor igual a 0,55 para solo com Cc entre 3 a 30%, 0,60 para solo com Cc
entre 31 a 55% e 0,70 para latossolo.

A capacidade de retencdo de dgua na zona radicular depende da textura e da estrutura
do solo, da profundidade efetiva do sistema radicular da cultura e da profundidade da camada
do solo (Drumond, 2012).

Teodoro et al. (2002), avaliando diferentes laminas de agua na producdo de matéria
seca do capim-tanzania e baseando as irrigacdes em porcentagens da evapotranspiracdo do
tanque Classe A (ECA), (25, 50, 75, 100 e 125%) e turno de rega de trés dias, obtiveram
producBes crescentes de matéria seca; na forma linear, o tratamento de 125% (ECA) foi
291,2% superior ao de 25% ECA.

Maldonado et al. (1997) avaliaram o efeito da irrigacéo sobre producédo de forragem de
duas cultivares de capim-elefante, verificando aumento linear da producéo de matéria seca de
ambas em funcdo das laminas de &gua aplicadas no periodo seco, e uma resposta quadratica
no periodo chuvoso, mostrando que, com a maior lamina aplicada (120% da
evapotranspiracdo), a producéo dos dois cultivares foi reduzida, o que pode ser decorrente do
excesso de umidade, da falta de aeracao do solo e de possivel lixiviacdo de nutrientes.

Marcelino et al. (2003) avaliaram a influéncia de tens6es hidricas (35, 60, 100 e 500
kPa) e doses de nitrogénio (0, 45, 90, 180 e 360 kg/ha) sobre a producdo de matéria seca e 0
indice de area foliar do capim Cynodon spp. Cv. Tifton 85. A maior producdo foi obtida com
a menor tensdo (35 kPa) e maior dose (360 kg/ha de N), e a menor produgdo com tensao de
100 kPa sem adubacdo. No periodo seco ndao foram observados efeitos significativos das
doses de N na taxa de producdo de matéria seca (TPMS), nem efeitos das tensdes hidricas
sobre TPMS em qualquer periodo; porém, verificou-se maior eficiéncia do uso de N na menor
tensdo (35 kPa).

Séria et al. (2003) estudaram o efeito da aplicacdo de diferentes laminas de agua (O,
30, 70, 100 e 150% ETc) e de niveis de adubacdo nitrogenada (0, 100, 275, 756 e 2079
kg/ha/ano de N) e suas interagcdes sobre a producdo do capim-tanzania. Observaram que 0

efeito da irrigagcdo como manejo complementar e 0 uso de nitrogénio para aumentar a
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producéo desse capim no inverno ndo se mostraram capazes de compensar os efeitos do clima
desfavoraveis. As maiores laminas de irrigacdo proporcionaram efeitos negativos sobre a
producdo de matéria seca, sendo o tratamento de 70% ETc o que proporcionou 0S maiores
valores de eficiéncia do uso da agua. Segundo esses autores, a resposta a associacdo da
adubacdo nitrogenada com a irrigacao tem-se mostrado satisfatoria.

Cunha et al. (2005) observaram que diferentes turnos de rega e diferentes laminas ou
disponibilidade total de agua no solo afetam o consumo de 4gua no capim-tanzania, e que 0
consumo é diretamente proporcional a frequéncia e inversamente a disponibilidade hidrica do
solo.

Gargantini et al. (2005), em experimento realizado com capim-mombaga com quatro
laminas (0, 50, 100 e 150% da ETo) e diferentes doses crescentes de N no verao (0, 25, 50 e
100 kg/ha de N por corte) e dose reduzida a metade no periodo de seca, recomendaram para
as condi¢cdes em que foi desenvolvido o experimento, para o periodo de outubro a maio,
irrigacdes suplementares de 73 a 114% da ETo e adubagOes de 83 a 100 kg/ha de N, por
intervalo de descanso de 33 dias. Durante o periodo de julho a setembro, recomendaram
irrigacdes suplementares de 43 e 65% da ETo e aplicaces de 50 kg/ha de N, por intervalo
médio de descanso de 46 dias.

Vitor et al. (2005) determinaram a taxa de crescimento diario e altura no momento do
corte no capim elefante (Pennisetum purpurium cv. Napier) quando submetido a doses
crescentes de nitrogénio (100, 300, 500 e 700 kg/ha de N) e laminas de agua (0, 18, 45, 77,
100 e 120% da evapotranspiracdo do capim). Eles observaram que na época de seca (outono-
inverno) ndo houve efeito da adubagdo nitrogenada nem das laminas de agua sobre as alturas
das plantas de capim-elefante. Ja durante a época chuvosa (primavera-verdo), foi observado
efeito linear da adubacdo e quadratica das laminas de agua sobre as alturas das plantas no
momento do corte. Com relacdo a taxa de crescimento diaria, constataram efeito linear da
adubacdo nitrogenada tanto no periodo seco quanto no chuvoso, bem como efeito quadratico
das laminas nos dois periodos.

Oliveira Filho (2007) testou diferentes niveis de nitrogénio e lamina de agua com o
capim-tanzania, obtendo a menor produtividade no periodo experimental de 30136 kg/ha de
matéria verde (MV) com a aplicacdo da dose de 100 kg/ha/ano de N:0,8 K,O na auséncia da
irrigagdo (0% ETc). A produtividade méxima foi de 83121 kg/ha de MV com a dose de
651,70/ha de N:0,8 K,O e lamina de agua de 113% ETc, resultando em um aumento de
175,8%. Esse aumento indica a importancia da irrigacdo e da adubacdo nitrogenada e

potassica para incrementar a producdo do capim-tanzania. Esse mesmo autor também
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verificou que para cada unidade porcentual da ETc até o ponto de inflexdo, igual a 113,36%
ETc, houve decréscimo médio de 179,11 kg/ha de MV, e do ponto de inflexdo a maior 1dmina
(120% ETc) ocorreu reducdo média de 7,54 kg/ha de MV. Com relacdo ao capim-xaraes, a
menor produtividade no periodo experimental foi de 51098 kg/ha de MV com a aplicacdo da
dose de 100 kg/ha/ano de N:0,8 K,O na auséncia de irrigagcdo (0% ETc). A maior
produtividade nesse periodo foi de 87230 kg/ha de MV com a aplicacdo da dose de 700
kg/ha/ano de N:0,8 K,O e a lamina de agua de 120% ETc, resultando em um aumento de
70,71%.

Portanto, a lamina de &gua a ser aplicada depende de muitos fatores, dentre eles: tipo
de solo, evapotranspiragdo, forrageira irrigada, capacidade do campo, época do ano. Por ter
essa diversidade de variaveis, faz-se necessaria 0 constante acompanhamento da
disponibilidade de 4gua no solo ao longo do ano produtivo, e ndo mais promover a aplicacao
empirica da ldamina de agua no sistema. Além da quantidade de agua utilizada no pivd central,
devemos levar em consideracgdo se todos os pontos dos potreiros irrigados estdo recebendo a

lamina pré-determinada, culminando, assim, em um crescimento homogénio da cultura.

2.7 Uniformidade da aplicacdo de agua

Segundo Drumond (2003), em todo projeto de irrigagcdo, temos que avaliar a
uniformidade de aplicacdo de dgua do equipamento. Para esta avaliacdo utiliza-se coletores
distribuidos de maneira equidistante ao longo do equipamento ou em torno do aspersor.

Diversos coeficientes sdo usados para expressar esta uniformidade, destacando-se o
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) e o Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo (CUD). Um CUC de 88% significa que 12% da area esta recebendo uma lamina
maior ou menor do que a projetada, o que é muito bom para irrigacdo por aspersdo, pois o
recomendavel é acima de 85% (DRUMOND,2012).

Segundo a FAO (2006), o Brasil desperdica cerca de 30% da &gua nos sistemas de
irrigacdo. A média de consumo de agua em projetos sem programa de manejo € de 13000
m3/ha/ano, enquanto que em sistemas de irrigacdo bem manejados, esse gasto é de 7500
m?3/ha/ano, o que representa uma economia de 42%.

Um aumento da uniformidade de 65% para 85%, pode-se economizar cerca de 109000
m3 de &gua, gerando uma economia de 46167 KWh de energia elétrica, traduzindo em reais,

na taxa normal para consumidor Classe B seria economizado R$ 11726,00.
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2.8 Fertirrigacao

E a aplicagdo de fertilizantes via 4gua de irrigacdo. Ter um sistema de irrigacéo e nio
aproveitar a fertirrigacdo € um contra-senso, pois, quando comparado a forma convencional,
possuem diversas vantagens. No Brasil, este processo comegou com aplicagéo de nitrogénio
em diferentes culturas (Drumond, 2012). Sabe-se que a irrigacdo conduz a um aumento no
consumo de nutrientes e aumenta a atividade da vida do solo que decompde a matéria
organica mais rapidamente. Isto significa que, se ndo houver uma reposicdo equilibrada de
nutrientes via adubacao, o sistema pode entrar em desequilibrio (CUNHA, 2009).

Os beneficios da irrigacdo sdo potencializados quando associados a adubacdo
(ANDRADE et al., 2000; MULLER et al., 2002 e LOPES et al., 2005). A resposta a
associacdo da adubacdo nitrogenada com a irrigacdo tem se mostrado satisfatoria tanto no
periodo seco como no chuvoso durante os veranicos (ALVIM et al., 1998 e SORIA et al.,
2003).

Alguns resultados comprovam que as gramineas forrageiras apresentam resposta linear
a aplicacdo de nitrogénio para producdo de matéria seca (FAGUNDES et al., 2005;
MARTUSCELLO et al., 2005; MOREIRA et al., 2005). Todavia, quanto maiores forem as
doses de nitrogénio, menos eficientes sdo os ganhos em produgdo, podendo a relagdo
custo/beneficio ndo compensar (CUNHA, 2009).

Os fertilizantes liquidos sdo produtos que contém nutrientes em suspensdo ou em
solucdo, podendo conter um unico elemento ou uma combinacdo deles. Os fertilizantes
solidos sdo mais utilizados pela facilidade de aquisicdo e pelo menor preco, quando
comparado com os fertilizantes liquidos.

A fonte de nitrogénio mais usada € a ureia. Tem crescido a utilizacdo de mono-
amonio-fosfato (Map) em pé como fonte de fésforo (P) e de cloreto de potassio em p6 como
fonte de potéssio(k). A solubilidade destes fertilizantes é bem superior & forma granulada
(Drumond, 2012). J& a fertirrigagdo com cloreto de potéssio, existe 0 problema da sua menor
solubilidade em agua, que é de 370 kg/m3, enquanto que a uréia apresenta solubilidade em
agua de 1.200 kg/m3 (VITTI et al., 1995). Uma vez que o produto quimico esta misturado a
agua de irrigacdo, é necessario que a uniformidade de aplicacdo (CUC) seja elevada, para que
se obtenha uma boa uniformidade de aplicacéo do produto.

As principais vantagens que esta metodologia de fertilizagio apresenta séo:
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e Economia de mao-de-obra: A aplicagdo manual € imprecisa e desuniforme. A
aplicacdo através do uso de tratores e avides sdo relativamente dispendiosas. O uso da
fertirrigacdo reduz os requerimentos de mao-de-obra na aplicacdo de adubos.

e Economia e praticidade: Contrariamente aos outros métodos, o uso do equipamento
de fertirrigacdo é préatico e de facil mobilidade, ja que se trata de um equipamento
central para toda uma area, parcela ou linha lateral. Ocorre a economia de fertilizantes
devido ao fato de que a solucdo ira diluir-se de forma homogénea na dgua de irrigacéo,
distribuindo-se no campo da mesma maneira que na agua.

e Aplicagdo em qualquer fase de desenvolvimento da cultura: A aplicagdo de
fertilizantes pode ser feita independentemente da cultura e das variagdes provenientes
das necessidades especificas nas diferentes etapas de desenvolvimento da cultura:
crescimento vegetativo, floracdo e maturagéo.

e Eficiéncia do uso e economia de fertilizantes: A aplicacdo fracionada dos nutrientes
aumenta a sua assimilacdo pelas plantas e limita as perdas por lixiviagéo,
proporcionando aproveitamento eficiente do fertilizante, isto é, resposta da cultura
equivalente a uma menor quantidade de fertilizante aplicado em comparacdo com
outros métodos.

e Reducdo da compactacdo do solo e dos danos mecanicos a cultura: O trafego de
tratores na lavoura pode ser minimizado com a fertirrigacdo. Além de economia com
combustivel e com a manutengdo da frota, consegue-se reducdo da compactagdo do
solo e dos danos mecanicos as plantas.

e Aplicacdo de micro-nutrientes: S&o geralmente elementos caros, aplicados em
pequenas dosagens, portanto exige-se um sistema de aplicacdo mais preciso e
eficiente.

e Reducdo do custo de aplicacdo: Existe a possibilidade de se utilizar a mesma
instalacdo para aplicagdo de outros produtos como herbicidas, fungicidas, inseticidas,
etc. Desta forma a aplicacdo simultanea de dois ou mais produtos na lavoura via gua

de irrigacdo pode aumentar os beneficios econémicos da fertirrigacéo.

As limitagGes sdo:
e Necessidades de aquisicdo de equipamentos de injecao;

e Elevado custo de adubos liquidos e mais purificados;
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e Auséncia de informacédo sobre dosagens, tipo de fertilizantes. Modo e época de
aplicacdo para algumas situacoes;

e Os fertilizantes utilizados devem ser escolhidos analisando-se outras varidveis
envolvidas, como o sistema de irrigacdo, a qualidade da agua utilizada na irrigacéo
e a compatibilidade entre fertilizantes. Caso contrario, podera haver reacdo dos
fertilizantes na linha de irrigacdo, principalmente dos fosfatados, ocasionando
problemas de precipitacdes nas tubulac¢des e entupimento dos emissores;

e A utilizacdo de fertilizantes com caracteristicas corrosivas podem danificar o
sistema de irrigagdo. VIEIRA & RAMOS (1999) recomendam utilizar a primeira
metade da irrigacdo para distribuir o fertilizante e a outra metade para incorpora-lo
ao solo. Dessa maneira, os residuos de fertilizante sdo retirados do interior da
tubulacéo, evitando corroséao caso ela seja de metal; e

e Contaminacdo de manacial por produtos quimicos devido a inversdo do fluxo de
agua de irrigacdo. A colocacdo de valvulas de retencdo impede a inversdo do

fluxo, protegendo o manancial.

Para a utilizacdo de bombas centrifugas de multiestagios, deve ser instalada uma caixa
de 1000 a 8000 litros, onde sera preparada a solucdo de fertilizantes. A bomba injetara a
solugdo da caixa, em um ponto escolhido da adutora (Drumond 2012). Este processo
apresenta um inconveniente, que é o desgaste prematuro da bomba multiestagio,
principalmente dos rotores, devido ao pH da solucdo dos fertilizantes. Devido a isso,
aconselha-se efetuar apds a fertirrigacdo, uma lavagem da bomba. Deve-se misturar a solucao
de adubo com um misturador que € construido sobre a caixa de fertirrigag&o.

PEREIRA et al. (1966), estudando o efeito da irrigacdo e adubacdo nitrogenada em
dez gramineas, dentre elas o capim-colonido e o capim-elefante, na época seca no municipio
de Prudente de Morais, MG, concluiram que a adubacdo sem irrigacdo ndo proporcionou
diferenca na produtividade de matéria seca. Esses autores também observaram que as
produtividades aumentaram 71% como consequéncia apenas da irrigacdo. A interacdo
irrigacdo versus adubacdo aumentou a producdo em 170%. Estudos mais recentes com
nitrogénio tém demonstrado efeito positivo sobre as caracteristicas morfogénicas e estruturais
(GARCEZ NETO et al., 2002 e FAGUNDES et al., 2006) e na qualidade nutricional das
plantas forrageiras (MOREIRA et al., 2005).
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Martha Jr et al. (2004) estimaram as perdas de amdnia por volatilizacdo em pastagem
de capim-tanzania no verdo e em solo previamente molhado nas doses de 40, 80 e 120 kg/ha
de uréia e leituras feitas apos 1, 5 e 9 dias da aplicacédo, e concluiram que a combinacdo de
elevada umidade no solo, auséncia de chuva durante o primeiro dia e elevadas temperaturas
determinaram grandes perdas (48%, 41% e 42%) de amonia por volatilizagdo. Uma das
estratégias recomendadas para minimizar as perdas de N da ureia é a adubagdo com solo seco
momentos antes da chuva, ou incorporado ao solo com uso da irrigacéo.

KANEKO et al.(2011) observaram que a lucratividade do milho irrigado por pivo
central ¢ maior quando a adubacdo € feita por fertirrigacdo do que quando é realizada por
trator. Segundo Feitosa Filho (1990), a adubacéo feita por métodos tradicionais possui uma
eficiéncia maxima de 35 a 50%, quando comparados com a fertirrigacao.

Cunha (2009) estudou os efeitos da fertirrigacdo sobre a produtividade da MS do
capim-xaraés submetido a diferentes periodos de desfolha e doses de nitrogénio e potéssio,
confrontando com adubacdo a lango. Os resultados mostraram que a fertirrigagéo
proporcionou maior produtividade de MS em relagdo a adubacgdo convencional apenas nas
maiores doses. Mesmo nao havendo diferenca em todos os outros tratamentos, o autor
recomendou a utilizacdo da fertirrigacéo, devido aos seguintes beneficios: reducao dos custos
de aplicacéo; evita-se a movimentacdo de maquinas na lavoura; a aplicacdo dos fertilizantes é
feita com maior parcelamento da adubagéo; maior uniformidade de aplicacdo dos fertilizantes;
menor risco de intoxicacdo de trabalhadores; e reducdo da contaminacdo do meio ambiente
em consequéncia do melhor aproveitamento pelas plantas.

As fontes de nitrogénio usadas em adubacdo de pastagens, quando o fertilizante é
aplicado a lanco sobre as plantas e/ou solo, podem apresentar diferentes eficiéncias. A ureia, 0
adubo nitrogenado sélido mais consumido no mundo, esta sujeito a perdas de nitrogénio por
volatilizacdo de amonia quando aplicado na superficie do solo (TERMAN, 1979). Residuos
vegetais sobre o solo, comuns em pastagens, geralmente apresentam uma alta atividade da
uréase (BARRETO & WESTERMAN, 1989), o que causa um aumento na velocidade e
intensidade das perdas de amonia. Rappaport e Axley (1984) efetuaram estudos em
laboratorio com Areia Quartzosa e concluiram que a adicédo de cloreto de potassio a uréia na
proporcao de 1:1 diminuiu as perdas de aménia de 42 para 4,6%, sendo o melhor efeito

encontrado quando a ureia estava em solugdo com KCI.

2.9 Escolha da cultura



28

As possibilidades de éxito na producdo de leite e de carne bovina aumentam
significativamente quando se utilizam forrageiras de alto potencial de producdo, desde que
tenham suas exigéncias nutricionais e de manejo atendidas, de forma a poder crescer em ritmo
acelerado e rebrotar vigorosamente apds desfolhacdes sucessivas (GOMIDE, 1994).

Alencar (2007) na regido Leste do Estado de Minas Gerais, avaliando o desempenho
de seis gramineas forrageiras tropicais sob diferentes laminas de irrigacdo e esta¢des do ano,
verificou-se no geral, que o capim-xaraes se destacou por apresentar maior produtividade em
relacdo as demais gramineas. As gramineas foram: Pioneiro (Pennisetum purpureum), Estrela
(Cynodon nlemfuensis L.), Tanzénia (Panicum maximum), Mombacga (Panicum maximum),
Marandu (Brachiaria brizantha) e Xaraes (Brachiaria brizantha).

O Tifton 85 do género Cynodon, em razdo das vantagens nutricionais, do potencial
produtivo, da resposta a fertilizacdo, da adaptacdo a diferentes ambientes e da flexibilidade de
uso, vém sendo intensivamente pesquisadas no Brasil. A taxas de lotacdo em torno de 5a 7
vacas/ha, com producdes diarias de leite de até 104 kg/ha permitem inferir que a producéo de
leite em pastagens de forma intensiva e racional € mais lucrativa que a producdo em modelos
exclusivamente de confinamento, conforme demonstraram Vilela et al. (1996) e Vilela &
Resende (2001). Os modelos de producdo com forrageiras do género Cynodon tém revelado
alta capacidade para reduzir custos e aumentar os lucros da atividade (Vilela et al., 1996;
Vilela & Resende, 2001; Fontanelli et al., 2000).

Euclides (2002), comparando as cultivares Xaraés e Marandu, observou superioridade
da primeira, com resultados médios de 28,2 e 17,9 kg/ha/dia na época chuvosa e de 9,8 e 6,7
kg/ha/dia na época seca, respectivamente. Verzignassi e Fernandes (2001), contrapondo as
vantagens produtivas da cultivar Xaraés, observaram que esta ndo apresentou antibiose a duas
cigarrinhas-das-pastagens — Notozulia enteriana e Deois flavopicta — em casa de vegetacao.
Contudo, em observacdes dos niveis populacionais, esses autores constataram indices de
infestagdo consistentemente baixos nessas cultivares, caracterizando uma resisténcia
moderada a essa praga. Além disso, eles observaram que a Xaraés se mostrou tolerante a
fungos foliares e de raizes, apresentando, ainda, maior tolerancia ao excesso de umidade no
solo do que a Marandu.

Oliveira Filho (2007) concluiu que o capim-tanzania foi mais produtivo do que o
capim-xaraés durante o periodo experimental, com produtividade méaxima de matéria seca
estimada de 20216 kg/ha/ano com l&mina de agua igual a 107% da ETc e dose de adubo de
630 kg/ha/ano de N:0,8 K,O. Porém, no periodo seco, o capim-xaraés foi mais produtivo do

que o capim-tanzénia. Os dois capins estudados apresentaram baixa estacionalidade de
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producdo de matéria seca, potencializada principalmente pela irrigagdo, sendo o capim—xaraés
superior ao capim-tanzania. Em condicGes de restricdo dos nutrientes nitrogénio e potassio e
na auséncia de irrigacdo, o capim-xaraés foi mais produtivo do que o tanzania.

Rassine et al. (2005) caracterizaram o periodo de estacionalidade da producdo de
matéria seca de seis espécies forrageiras, no primeiro e segundo ano, sendo o déficit hidrico
de 155 dias e 186 dias respectivamente. Por sua vez, com a irrigacdo esse periodo foi reduzido
para 70 e 66 dias, respectivamente no primeiro e segundo ano. A maior resposta a irrigacdo
foi observada no capim-elefante, seguido pelo capim-tanzénia, que proveu um acumulo médio

de forragem no periodo seco de, aproximadamente, 50% do acumulado no periodo chuvoso.

2.10 Eficiéncia produtiva animal sob sistemas com pastagens irrigadas artificialmente

Com a evolugdo da agricultura brasileira e mundial, a participacdo da irrigacdo no
agronegocio tem ampliado e tornou-se uma estratégia importante para o aumento da
producéo, produtividade e rentabilidade da empresa (Voltolini et al., 2009).

Na década de 1990, experimentos realizados na Embrapa Pecuaria Sudeste mostraram
que o periodo de baixa produtividade do capim-tanzania na entressafra foi reduzido de 150 a
160 dias para 65 a 70 dias com irrigacdo (Rassini, 2002). Tanto nos estudos de Guelfi Filho
(1972, 1978) quanto no de Rassini (2002) apenas a planta forrageira foi avaliada. A
capacidade de suporte das pastagens depende, além da taxa de acimulo de forragem, de
outros fatores, tais como consumo animal e eficiéncia de pastejo (SANTOS, 2007). Os
primeiros relatos com irrigacdo de pastagens citaram ganhos didrios de peso de até 1,2
kg/cabeca, e taxa de lotagdo média de 10 UA/ha (Balsalobre et al., 2002). Existem &reas
irrigadas por pivd no Brasil central com taxa de lotacdo de 10 unidades animal por hectare
(UA/ha) na primavera-verdo e de 6 UA/ha no outono-inverno e que buscam ganhos médios
por animal na ordem de 800 gramas por dia (ALENCAR, 2007). J& em pastagens ndo
irrigadas a taxa de lotacdo é de 8 UA/ha na primavera-verdo e de 1 a 1,5 UA/ha no outono-
inverno (AGUIAR, 2002). Cruz Filho et al. (1996) mencionaram que em fazendas produtoras
de leite do norte de Minas Gerais que utilizam pastagens de capim-elefante irrigadas e
manejadas intensivamente foram conseguidas producdes superiores a 30000 kg/ha/ano de
leite, enquanto a média do Estado é de 1350 kg/ha/ano.

A capacidade de producdo de forragem na seca sob sistemas irrigados € de 50 a 60%
do que se produz na primavera-verdo e sem irrigacdo é de 10 a 20% do que se produz no
mesmo periodo (AGUIAR, 2002).
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Na fronteira oeste do Rio Grande do Sul, segundo SOARES (2012), obteve-se em trés
sistemas diferentes de irrigacdo por pivé central as seguintes produtividades: 772 kg/ha, 637
kg/ha e 369 kg/ha. A justificativa dos resultados alcancados nos dois primeiros sistemas € a
maior eficiéncia no processo produtivo em decorréncia da utilizacdo de pastagens hibernais de
alta qualidade e das categorias animais com alto desempenho (ganho de peso), sendo este um
ponto fundamental para o sucesso de qualquer atividade pecuaria. A menor produtividade do
terceiro sistema foi obtida devido a utilizacdo da categoria animal de vacas de descarte que
possuem um menor desempenho individual (Restle et al.,, 1998), além da menor
disponibilidade forrageira no periodo estival. A produtividade dos trés sistemas foi alta em
comparacao a média de sistemas de producdo pecuérios no Rio Grande do Sul. No Estado, 0s
valores medios de produtividades estdo entre 60 e 70 kg/ha, sendo que, a base forrageira sdo
0S campos nativos que possuem menor qualidade nutricional e potencial de ganho, sobretudo
guando manejados erroneamente (Carvalho et al., 2006).

Vilela e Alvim (1996) irrigaram o capim ‘“coast-cross” somente durante a seca, e
obtiveram lotagcBes de 5,9 e 3,0 vacas por hectare, nos periodos de verdo e inverno
respectivamente, dando uma relacéo de inverno/verdo de 51%. As vacas recebiam 3,0 kg de
concentrado por dia. Com o aumento para 6,0kg de concentrado por vaca por dia, as lotacGes
passaram para 6,4 e 3,7 vacas por hectare, apresentado uma relacdo de 57% inverno/verao. As
vacas produziam de 4500kg a 7000kg de leite por lactagéo.

Nas condicdes brasileiras, Corsi e Martha Junior (1998) citaram que em trabalho
realizado em Penapolis-SP, com Panicum maximum cv Tanzania, foi alcancado 3,5 UA/ha no

inverno, que representou 50% da lotagdo obtida no verao.

TABELA 2 — Capacidade de carga e producdo por hectare de diferentes pastos sem

suplementacédo na Australia.

Pastagem Lotacdo  (vacas  por | Producgdo de leite
hectare) (kg/ha/ano)

Graminea sem adubacao 0,8al5 1.000 a 2.500

Graminea + leguminosa 13a25 3.000 a 8.000

Graminea adubada 2,5a5,0 4.500 a 9.500

Graminea  irrigada e |6,9a9,9 15.000 a 22.000

adubada

Fonte: Aguiar, 2002.
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Aguiar e Silva (2002) mediram a taxa de acumulo de forragem, obtendo 38% da
forragem do verdo acumulada no inverno. E se considerarmos o ano dividido em dois
periodos, outono-inverno e primavera-verdo, a forragem acumulada no outono-inverno
correspondeu a 74% da acumulada na primavera-verdo e 42% da acumulada e um ano.
Segundo os autores, € possivel manter no inverno a metade da lotacdo que se suporta na
primavera-verdo. Comparando com sistemas intensivos da regido, no inverno, estes sistemas
necessitam suplementar de 70% a 90% do rebanho com cana silagens e fenos, pois a

pastagem s6 produz entre 10-25% da producao de forragem anual.

TABELA 3 - Producdo da Brachiaria brizantha cv Marandu irrigada por pivd central

Variavel Ano de 2002 Ano de 2003
TAF (kg MS/ha/dia) 109,00 99,00

FA (t MS/ha/ano)? 39,80 36,30

CSP (UA/ha)? 8,40 7,10

1Taxa de acimulo de forragem; 2Forragem acumulada; 2Capacidade de suporte da pastagem
Fonte: Aguiar et al., 2004.

Em média, nos trabalhos de Alencar (2007) e Cunha (2009), a produtividade de MS
obtida na estacdo outono/inverno foi de 76% produzida na estacdo primavera/verao.

No trabalho de Oliveira Filho (2007), essa relacdo foi de aproximadamente 80%. Essa
pequena diferenca entre as regides foi devido aos experimentos serem montados em locais de
baixa latitude (18° 47° e 11° 45 para Governador Valadares e Gurupi, respectivamente) e
altitude (223 e 287 metros para Governador Valadares e Gurupi, respectivamente). A
temperatura de inverno nessas regides € maior que 15°C e segundo BURKART (1975), sob
condigbes de temperaturas meédias anuais de inverno superiores a esse valor, a taxa de
crescimento das pastagens ndo se apresenta baixa. Por outro lado, Vitor (2006) trabalhando
com o capim-elefante em Coronel Pacheco, MG, latitude de 21° 35’ ¢ altitude de 435 m, onde
as temperaturas médias nas estacGes frias sdo menores que 15°C, obteve uma produtividade
de MS passivel de ser consumida na estacdo outono/inverno de 30% em relacdo a produzida
na estacao primavera/verao.

Benedetti et al. (2000) desenvolveram um trabalho em condigbes de cerrado em
Uberlandia, MG, com cultivar Tanzania submetido a diferentes intervalos de cortes, adubado
com formulagdo 20-05-20, empregando 1300kg/ha/ano, e irrigado durante o inverno.

Transformando os dados da taxa de acumulo diéria de forragem em taxa de lotagcdo, com
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aproveitamento de 80% em pastejo e consumo de 12 kg/dia de MS por unidade animal, 0s
pesquisadores concluiram que € possivel estabelecer lotacdo de 13 UA/ha na primavera e 7,3
UA/ha no inverno. Segundo esses autores, se a pastagem ndo fosse irrigada, as taxas de
lotacdo no inverno seriam da ordem de 10 a 20% da alcancgada na primavera, ou seja, entre 1,3
e 2,6 UA/ha; no periodo da entressafra, eles obtiveram uma producao de forragem de 57% do
acumulado no periodo da safra.

Aguiar et al. (2005), em experimento em Conquista, MG, em pastagem de capim
Tifton 85 irrigada e submetida a manejo intensivo do pasto, observaram que a forragem
acumulada foi significativamente maior durante a primavera-verdo em comparagdo com
outono-inverno, com 40907 kg de MS e 22004 kg/ha de MS, respectivamente. E a relacdo da
quantidade de forragem acumulada no outono-inverno e da acumulada na primavera-veréo foi
de 54%.

Ja no sul do Brasil, dentre os sistemas de irrigacdo, o pivd central tem sido o mais
empregado na produgéo de bovinos de corte (QUEIROZ FILHO et al., 2012). Neste sentido,
Monteiro et al.(2006), trabalhou com pastagem natural durante os meses de verdo,
constataram que a pastagem irrigada apresentou maiores valores de proteina bruta (PB, 22,7%
VS 5,0%), NDT (66,7% vs 55,0%) e menores valores de FDN (48,8% VS 60,0%) em
comparagdo com a pastagem néo irrigada. Fumagalli (2008) relata que a producéo de Aveia-
preta (Avena strigosa), com irrigacdo, pode ultrapassar os 7000 kg MS/ha/ano. Segundo
Queiroz Filho et al. (2012), na fronteira oeste do estado do Rio Grande do Sul, vem sendo
empregada a irrigacdo de pastagens temperadas como forma de intensificar a producdo. No
entanto, sdo escassas as informacoes cientificas a respeito desses sistemas. O mesmo autor
avaliou trés sistemas na mesma regido e determinou que o crescimento de forragem esteve
associado com a entrada de agua nos sistemas através da irrigacdo, cujo ponto de maxima
ocorreu entre 150 a 200 mm de entrada de dgua por més. Durante o verdo-outono, ocorre 0
aumento da participacdo de plantas naturais do tipo C4, que por caracteristicas fisioldgicas e
anatdmicas sdo capazes de produzir maior quantidade de forragem em condicOes de altas
temperaturas, desde que tenham disponibilidade hidrica suficiente (Taiz e Zeiger, 2009).
Queiroz Filho et al.(2012), demonstraram a capacidade de perenizacdo do Trevo-Branco, que
permaneceu produzindo todo o ano, mesmo em ambiente de altas temperaturas, reflexo da
capacidade dessa planta que apresenta reproducdo vegetativa, pela producdo de estoldes e
reproducdo por sementes (Gibson e Holowell, 1996; Moore et al., 2006). Estas ocorréncias
ndo sdo relatadas em anos tipicos na regido, e, provavelmente, somente foram possiveis

devido a irrigacdo das pastagens (Paim e Riboldi, 1984).
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Queiroz Filho et al.(2012) relataram que o campo nativo do Rio Grande do Sul (RS)
adubado e melhorado produz 31 kg MS/ha/dia, o que demonstrou que a irrigacdo resultou em
uma superioridade de aproximadamente 10kg MS/ha/dia. Barbosa et al. (2007) na regido
central do RS, relatam taxas de crescimento médias de 67 kg MS/ha/dia trabalhando com
azevém (Lolium multiflorum). Queiroz Filho et al.(2012) também obtiveram com irrigacao de
pastagens de trevo-branco no verdo e Azevém, trevo-branco, trevo vermelho e cornichdo no
inverno-primavera um acumulo de forragem superior a 15000 kg MS/ha. Esse acumulo pode
ser considerado alto, ja que Fumagalli (2008) relata producdo de Aveia-Preta (Avena strigosa)
com irrigacdo em torno de 7000 kg MS/ha. Barbosa et al. (2007) descrevem producdes de
Azevém superiores a 10000kg MS/ha. Rocha et al. (2011) trabalhando com aveia-preta e

azevém consorciados apresentaram producdes superiores a 8000kg MS/ha.

3. CONCLUSAO

O manejo da irrigacdo € um recurso para racionalizar a aplicagdo de agua as culturas,
de maneira complementar as precipitacbes pluviais, necessitando-se de procedimentos
técnicos para determinar, por exemplo, o turno de rega e a quantidade de &gua a aplicar.
Assim, a reposicdo de &gua ao solo por meio da irrigacdo, na quantidade adequada e no
momento oportuno, é decisiva para o sucesso da intensificacdo da produgdo das culturas.

Os pecuaristas devem considerar todas as variaveis que influenciam os custos e
rendimentos, continuando, portanto, a irrigar se 0s rendimentos em funcdo do aumento e da
qualidade do produto compensar os custos de irrigacéo.

Segundo Alencar (2009), muitos dos pecuaristas tomam decisdes mais pela emocéao do
que pela razdo, sendo assim, varios sistemas sdo instalados sem que essas variaveis sejam
determinadas e consideradas, o que resulta em sistemas que apresentam desempenho

produtivo e econdmico abaixo do desejavel.
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