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RESUMO

LOPES, Rogério dos Santos, D.S., Universidade Federal de Vicosa, marco de 2002.
Adubacao nitrogenada e potassica em pastagens de capim-elefante sob irrigacao.
Orientador: Dilermando Miranda da Fonseca. Conselheiros. Domicio do Nascimento
Junior e Rubens Alves de Oliveira.

A manipulacdo do desempenho animal e da lotac8o da pastagem através de préticas de
intensificacdo da producdo acompanhadas de um correto mango, podem aterar
substancialmente os ganhos em nivel de campo. A producdo animal em pastagens tropicais
adubadas sdo baseadas principal mente na exploracdo do potencial das espécies através do uso
da elevada carga animal, devido as caracteristicas peculiares de crescimento e valor nutritivo.
A irrigacéo acompanhada de um eficiente manejo pode se apresentar como boa aternativa na
busca de se alavancar a quantidade de produtos de origem animal, com a vantagem de serem
produzidos a pasto. No entanto, cresce a pressao de érgaos publicos sobre os agricultores, de
uma forma geral, para o racionamento e adoc¢éo de sistemas mais eficientes de irrigacdo. Esta
preocupacdo se deve ao fato da irrigagéo responder por aproximadamente 70 % do consumo
mundial de &gua. Assim, os agricultores se véem na necessidade de aumentar a eficiéncia e
produtividade no setor agricola para que se tornem competitivos e ganhem mercado,
produzindo um produto de qualidade com preco competitivo. A utilizagdo da irrigacdo por
aspersao em pastagens pode ser uma boa alternativa para amenizar a falta de forragem na
época da seca, bem como estabilizar a producdo de verdo, solucionando os veranicos e
encurtando o ciclo de producdo animal. Desta maneira, foi conduzido um experimento em
Vigosa, Zona da Mata de Minas Gerais, com 0 objetivo de avaiar o efeito da irrigacéo

acompanhada de doses crescentes de nitrogénio e potassio, sobre a producéo e valor nutritivo
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do capim-elefante cv. Napier. A irrigacdo foi redlizada por um sistema de asperséo
convencional de média pressdo, usando turno de rega variavel, baseado no método do tanque
"Classe A" para estimativa da evapotranspiracdo de referéncia. A laminareal de irrigagéo foi
calculada usando-se um fator de disponibilidade de &gua no solo igual a 0,5. Avaliacdes de
producdo de matéria seca total, de laminas foliares, relacdo |amina/colmo, proteina, FDN e
FDA obtidos no fina de dois anos de experimento evidenciam gue a irrigacdo ndo conseguiu
determinar diferencas significativas na disponibilidade de matéria seca total e de |aminas
foliares nos periodos de seca abrangidos pelo experimento, apesar da tendéncia dos maiores
valores sempre ocorrerem para os tratamentos irrigados. Esta constatacdo se apoia no fato da
ocorréncia das baixas temperaturas de inverno naregido. Por outro lado, quando se avaliou 0s
resultados obtidos durante os periodos de seca e chuvoso juntos, a disponibilidade de matéria
seca total nos tratamentos sob irrigacdo foi sempre significativamente maior, devido a
irrigacdo suprir e manter a umidade do solo em niveis suficientemente adequados para as
forrageiras quando as temperaturas minimas ndo foram limitantes ao crescimento, eliminando
0S veranicos e permitindo a estas, a manutencdo da estabilidade da producéo,
conseguentemente, as maiores disponibilidades de matéria seca. Em relacéo a disponibilidade
de laminas foliares, o efeito da irrigacdo ndo foi significativo para todos os tratamentos,
evidenciando que a irrigagdo determina uma maior velocidade de crescimento da forrageira
até esta atingir o numero méximo de folhas por perfilho. A partir deste ponto, o ganho em
producdo se da principalmente em colmos, por isso, pastagens sob irrigacdo devem ser
manejadas com maior frequiéncia de pastejo para que ndo haja perda no valor nutritivo das
l&minas foliares, devido a adiantada idade fisiologica. Na simulagdo para viabilidade da
producéo de leite em pastagens de capim-elefante sob irrigacdo, observou-se para todos tipos
de mangjo considerados, um aumento no retorno financeiro anual com o aumento das doses
de fertilizantes aplicadas. O que demonstra que a irrigacdo deve ser praticada em sistemas
mais intensivos para otimizar a producdo de matéria seca e aumentar a taxa de lotagdo. Em
relacdo aos periodos de irrigacdo, a ocorrida somente no verdo, obteve-se 0s maiores retornos,
engquanto a irrigacdo somente no inverno, os menores. Este resultado demonstra a influéncia
negativa das baixas temperaturas de inverno em Vigosa, onde, mesmo com 0 uso dairrigacéo,

a producdo de matéria seca ndo aumentou significativamente.



ABSTRACT

LOPES, Rogério dos Santos, D.S., Universidade Federa de Vicosa, March 2002. Nitrogen
and potassium fertilization in irrigated elephantgrass pastures. Adviser: Dilermando
Miranda da Fonseca. Committee members: Domicio do Nascimento Janior e Rubens
Alves de Oliveira.

The manipulation of animal performance and pasture stocking, by means of production
practices, followed by the correct management, can significantly improves gainsin field. The
animal production under fertilized tropical pastures are mainly based on the exploration of the
species potential, using high stocking rate, due to the exclusive characteristics of growth and
nutrition value. The irrigation followed by an efficient management is a good alternative to
increase the amount of by-products, with the advantage of production under grazing.
However, the pressure of public organs grows on the farmers, in a general way, for the
rationing and adoption of more efficient systems of irrigation. This concern is due to the fact
of the irrigation to answer for approximately 70% of the world water consumption. Thus, the
farmers see the need of increasing the efficiency and productivity in the agricultural section so
that they become competitive and win market, producing a quality product with competitive
price. The use of irrigation by aspersion, in pasture, can be a good aternative to liven up the
forage lack in the dry season, as well as to stabilize the production during summer, solving the
drought stress and shortening the cycle of animal production. An experiment was carried out
at Vigosa, Minas Gerais, with the objective of evaluating the effect of irrigation, followed by
increasing levels of nitrogen and potassium, on the production and nutritious value of the
elephantgrass cv. Napier. The irrigation was made by the conventiona aspersion system of

medium pressure, using a variable turn of watering, based on the tank method "Class A", to



estimate the reference evapotranspiration. The real sprinkler irrigation was calculated by a
factor of water availability in the soil equal to 0.5. Evaluations of total dry matter yield, leave
lamina yield, lamina/colm ratio, protein, NDF and ADF obtained in two years of experiment
show that the irrigation did not determine significant differences on the total dry matter and
leaf lamina availability, during the experiment, in spite of the tendency of higher values for
the irrigated treatments. This verification leans on the fact of low winter temperatures in the
region. On the other hand, when the results obtained during the dry and rainy season were
evaluated, the total dry matter availability in the treatments under irrigation was aways
significantly higher, because irrigation maintained the soil humidity in adequate levels to the
forage growth, when the minimum temperatures were not limitante to growth, eliminating the
drought stress and alowing the maintenance of production stability and, consequently, the
higher dry matter availability. In relation to the leaves lamina availability, the irrigation effect
was not significant for all treatments, evidencing that irrigation determines a higher forage
growth to reach the maximum number of leaves by tiller. Starting from this point, the gain in
production occurred mainly in colms, that, irrigated pastures should be managed with higher
pasture frequency so that there is no loss in the nutrition value of leaves lamina, due to the
early physiologic age. In the ssimulation of milk production viability in irrigated elephantgrass
pastures, it was observed for all considered management types an increase in the annual
financial return as the fertilizing levels increased, demonstrating that the irrigation should be
practiced in more intensive systems to optimizing the dry matter yield and to increase the
stocking rate. In relation to the irrigation periods, the one occurred only in the summer season,
it was obtained the highest returns, while the irrigation only in the winter season, the smallest
ones. This result demonstrates the negative influence of the low winter temperatures, in
Vigosa, where, even using irrigation, the dry matter yield did not significantly increased.
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Capitulo 1

Adubacao Nitrogenada e Potassica em Pastagens de Capim-Elefante sob
Irrigacdo. | - Disponibilidade de M atéria Seca

Vigosa
2002



1.1. Resumo

A importancia da agua tanto para a populacdo como para a agricultura € inquestionavel.
Informacfes recentes comprovam a importancia deste bem, que, em estado de pureza
aceitavel, se torna cada vez mais escasso em determinadas regides, principalmente naquelas
mais povoadas, devido a falta de uma politica mais especifica ao problema, que combata e
busque solugdes para a continua poluic¢éo advinda de indUstrias e residéncias e o desperdicio
de consumo pela populagcdo. Dessa maneira, cresce a pressao de 6rgaos publicos sobre os
agricultores, de forma geral, para o racionamento e adocdo de sistemas mais eficientes de
irrigacéo. Esta preocupacdo se deve ao fato de a irrigagdo responder por aproximadamente
70 % do consumo mundia de &gua. No entanto, agricultores se véem na necessidade de
aumentar a eficiéncia e produtividade no setor agricola para que se tornem competitivos e
ganhem mercado, produzindo um produto de qualidade com preco competitivo. A utilizacéo
da irrigagdo por aspersdo em pastagens pode ser boa aternativa para amenizar a fata de
forragem na época da seca, bem como estabilizar a producdo de verdo, solucionando os
veranicos, encurtando o ciclo de producéo animal. Com o objetivo de avaliar os efeitos da
irrigacdo na disponibilidade de matéria seca em pastagens de capim-elefante, cv. Napier, foi
conduzido um experimento durante dois anos no Setor de Agrostologia do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa. A irrigacdo foi realizada por um sistema de
aspersdo convencional de média pressdo, usando turno de rega variavel, com base no método
do tanque "Classe A" para estimativa da evapotranspiracéo de referéncia. A |amina real de
irrigacdo foi calculada usando-se um fator de disponibilidade de agua no solo igua a 0,5.
Dados de evaporacdo, precipitacdo, umidade relativa, velocidade do vento e temperatura
foram registrados diariamente. Observou-se que, nos dois periodos de seca abrangidos pelo
experimento, mesmo com a manutencdo da umidade do solo em niveis adequados ao
desenvolvimento da forrageira, airrigagéo ndo conseguiu determinar diferencas significativas
na disponibilidade de matéria seca do capim-elefante, apesar da tendéncia dos maiores valores
sempre ocorrerem nos tratamentos irrigados. Esta constatacéo se apdia no fato da ocorréncia
das baixas temperaturas de inverno na regido. Por outro lado, quando se avaliaram 0s
resultados acumulados para os periodos de inverno e verdo, a disponibilidade de forragem nos
tratamentos sob irrigacdo foi sempre significativamente maior, em razéo de a irrigacéo suprir
e manter a umidade do solo em nivels suficientemente adequados para as forrageiras, quando
as temperaturas minimas ndo foram limitantes ao crescimento, eliminando os veranicos e

permitindo manutencdo da estabilidade da producdo e, conseglientemente, as maiores



disponibilidades de matéria seca. Concluiu-se gque a irrigacéo realizada de forma eficiente e
criteriosa pode ser mais uma alternativa, visando ao aumento da producdo animal a pasto, pois
permitiu significativos aumentos na producéo forrageira, principalmente no veréo, onde as

temperaturas minimas ndo foram limitantes ao desenvolvimento do capim-elefante.



1.2. Introducéo

Durante muito tempo, a agua foi considerada um bem inesgotdvel e apenas
recentemente percebeu-se a nova realidade, a necessidade de racionamento para que nédo falte
adgua para as hidroelétricas e energia para 0 progresso do pais. Apesar de ser um bem
renovavel, a agua ndo deixa de ser limitada. Esta situacdo se torna mais preocupante quando
se verifica que somente 0,007 % do total de agua do planeta esté disponivel em rios e lagos
superficiais (Novaes, 2001).

A disponibilidade de &gua esta se diminuindo, em funcdo das diversas degradactes
ambientais, causadas pelos residuos industriais jogados em rios, pelos assoreamentos por
préticas agricolas irresponsaveis e por desequilibrios ambientais decorrentes do desmatamento
e uso indevido do solo. Segundo Almeida Janior (2001), a escassez de &gua € resultante do
consumo crescente, mas principalmente pelo mau uso dos recursos hidricos. O autor afirma
gue o desperdicio é observado tanto no uso doméstico, causado pelo desconhecimento de
nogdes basicas de racionamento, como na deficiéncia técnica e administrativa dos servigos de
abastecimento, com vazamentos e rompimentos de redes, e na agricultura, em métodos
ineficientes de irrigacao.

Apesar de parecer distante do problema e possuir a maior reserva de égua do planeta,
cerca de 8 % de agua doce disponivel, o Brasil também sofre com a falta de agua. A situacéo
mais grave € demonstrada no Nordeste (Santos, 2001b). Por isso, uma das principais
necessidades da populacdo mundial nos dias atuais € economizar agua, para que a diferenca
entre 0 consumo total e 0 que é reposto pelas chuvaginfiltracdo nos lengois e aquiferos
subterraneos, que hoje é de cerca de 160 bilhGes de metros cubicos/ano, diminua
progressivamente até o equilibrio. Esta situacdo se torna mais preocupante quando se estima
que até 2050 a populacdo mundial alcancard a marca de 2,5 bilhdes de pessoas (Postel, 2000
citado por Novaes, 2001).

A utilizacdo dairrigacdo assume papel central nessa discussdo. Postel (2000), citado por
Novaes (2001), ressalta que, por causa do aumento da populacdo e da expansdo das éreas
irrigadas, as quais se multiplicaram por 30 em dois séculos, a disponibilidade de agua por
pessoa no mundo reduziu 58 % desde 1950 e vai cair mais 33 % em 50 anos.

Esta informacdo se torna mais importante quando se observa que a agricultura ja
responde por 70 % do consumo mundial de agua. Ainda, havera necessidade de disputé-la
com uma populacdo urbana crescente, que deve passar de 5 bilhdes de pessoas em poucas
décadas (Novaes, 2001). No Estado de S&o Paulo, o consumo é de 354 mil litros por segundo,
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sendo que 55,68 % sdo gastos em irrigacdo de lavouras; 21,60 %, nas indUstrias; e 22,72 %,
no consumo doméstico urbano (Santos, 2001a). Por isso, airrigacdo sera levada para o centro
de um debate polémico sobre o desperdicio de agua.

No entanto, Novaes (2001) prevé dificuldades na negociacdo de racionamentos na
prética da irrigacdo em culturas e pastagens, pois cerca de 40 % dos aimentos no mundo
provém hoje de 17 % de terras agricolas irrigadas. Além disso, a agua é imprescindivel em
cultivos na entressafra, onde 0s riscos no processo de producéo sdo elevados por causa do
déficit hidrico. Sem airrigacéo, as perdas em producdo variam com a intensidade e duracéo
do estresse, dependendo do estédio de desenvolvimento da planta. O déficit hidrico tem efeito
direto na producéo, aliado ao fator de resposta da cultura a &gua, o qual depende da culturae
do seu estadio de desenvolvimento (Hernandez et al., 2000).

Em um mundo globalizado e de ata competicdo, torna-se, assim, cada vez mais
necessaria a adogdo da tecnologia, visando primordia mente proporcionar umidade ao solo de
facil disponibilidade as plantas, para obter maximas producdes, com 0 uso mais eficiente de
fertilizantes, com a possibilidade do emprego de maior densidade de plantio e a possibilidade
de uso de cultivares que respondam melhor a irrigacdo. Portanto, este mangjo deve ser
adotado por agueles pecuaristas que ja dispdem de um nivel tecnoldgico elevado e possuam
também elevada capacidade gerencia e de investimentos, como forma de aumentar a
produtividade da sua atividade (Aguiar, 2001a).

Outro ponto que pode dificultar este racionamento €, além do elevado custo da terra, a
crescente necessidade de aumento da produtividade das culturas. Por isso, a prética da
irrigagdo, ao contrario do que se imaginava, tem aumentado entre os produtores e, mais
recentemente, entre 0s pecuaristas, que estdo acreditando nesta nova maneira de conseguir
aumentar as taxas de |otacfes nas pastagens.

Perspectivas otimistas de aumento nas exportacbes da carne do boi criado
exclusivamente a pasto apoiam-se na meta de se obter maior nimero de animais abatidos em
menor tempo. Assim, aumentos na disponibilidade de matéria seca com qualidade, para elevar
a capacidade de suporte das pastagens, tém na irrigacdo uma possibilidade real. A utilizagdo
de irrigacéo eficiente em forrageiras como B. brizantha, P. maximum e P. purpureum permite
obter altas produtividades, podendo acelerar o ciclo produtivo.

Nos Estados de Goias, Mato Grosso, Bahia e Tocantins, com a utilizacdo da irrigacao,
tem sido possivel manter no inverno até 70 % da lotacdo do verdo, em virtude de as
temperaturas de inverno ndo serem téo rigorosas (Aguiar, 2001b). Dessa maneira, produtores
de leite tém conseguido produtividade de 15.000 a 18.000 litros de leite/ha.ano, normalmente



em sistemas de aspersdo com canhdes. Segundo Corsi e Martha Junior (1998), a manutencao
de 40 a 60 % da taxa de lotacéo do verdo, que é mantida em pastagens irrigadas, pode ser boa
alternativa para aumentar a producdo animal, visto que, sem irrigacéo, as pastagens mantém
apenas 10 % da lotacdo do periodo das aguas. Segundo Vilela et a. (1996), o potencia em
pastagens irrigadas € maior que 37.000 litros de leite/ha.ano, como foi obtido pela
EMBRAPA-Gado de Leite em Coronel Pacheco em pastagens de coastcross.

Em Campos dos Goytacazes-RJ, Daher et al. (1997), avaliando a producdo de MS de 17
clones de capim-elefante, sem 0 uso de irrigacéo, verificaram acentuada estacionalidade de
producdo. Na média dos clones, a producdo de MS obtida na época seca correspondeu a
apenas 27 % da producéo total anual. Neste mesmo local, Maldonado et a. (1997) avaliaram
o efeito dairrigagdo, durante os periodos seco e chuvoso, sobre a producdo de matéria seca do
capim-elefante. Os autores verificaram que, para as condicdes das regides Norte e Noroeste
do Estado do Rio de Janeiro (temperatura de 22° C e 5,9 horas de insolag&o por dia), o capim-
elefante apresentou uma resposta viavel a irrigagdo, praticamente eliminando a

estacionalidade de produgéo.

Experiéncias praticas obtidas em pastagens sob irrigacéo tém mostrado que explorar o
ganho compensatorio de novilhos magros (12 a 13 arrobas) tem sido bastante vantgjoso e,
normalmente, ndo tem excedido o prazo de 120 dias para atingir 0 peso de abate. As
principais vantagens de se utilizarem animais em recria sdo: trata—se de uma atividade que
permite a maior producdo por hectare; o prego do quilo vivo darecria é maior que os dacriae
da engorda; e por fim, a recria € mais flexivel na idade de comercializagdo do animal, o que

permite aproveitar as oscilacdes de preco no mercado.

A capacidade de suporte pode variar bastante de regido para regido e um pouco menos
de propriedade para propriedade, mas tem ficado em torno de 9,6 bois magros por hectare na
regido do Brasil Central. Animais em fase de recria, sob sistemas com pastagens irrigadas,
tém obtido 6timos nivels de ganhos por érea. Dessa maneira, Cardoso (2001), trabalhando
com pastagem de capim-Mombaga na regido Noroeste de Minas Gerais, verificou |lotagfes de

14 a 16 animais por hectare.

Dessa maneira, a irrigacdo é capaz de permitir razodveis ganhos na época seca do ano,
aém de se apresentar como instrumento para intensificagdo da producdo de forragem no
periodo das aguas. Andrade (1972) afirma que € possivel se atingir incremento de até 25 % na
producdo de matéria seca em pastagens de capim-elefante irrigadas no verdo. Guefi Filho

(1972) também obteve aumentos na producdo, com a irrigacéo do capim-elefante no verdo,



por volta de 23 a 30 %. Aveiro et a. (1991), em trabalhos realizados no Paraguai, também
demonstraram o significativo aumento na producéo de verdo com airrigacéo, aqual chegou a
ser o dobro daguela sem irrigagéo.

Por outro lado, Maldonado et al. (1997) estimaram uma curva de resposta negativa
(quadratica) na producdo de matéria seca para as cultivares de capim-elefante Napier e
Taiwan A-146, irrigados durante o verdo, verificando que, com a maior |amina de agua
utilizada, estas cultivares apresentaram menor producao. Este fato pode ter sido decorrente do
excesso de umidade, da falta de aeracdo do solo e da possivel lixiviagdo de nutrientes.
Entretanto, a irrigacdo durante o verdo pode permitir maiores taxas de lotacdo neste periodo,
em consequiéncia do incremento na producdo de forragem, a partir da eliminacdo do déficit
hidrico, quando as condi¢des climéticas ndo sdo limitantes. Por isso, esta irrigacéo deve ser
realizada a partir de critérios preestabel ecidos para que a umidade do solo ndo seja excessiva,
limitando o crescimento da forrageira, sendo condizente com a disponibilidade de agua no
solo.

Na programacao de irrigacdo e manegjo do sistema, a agua disponivel no solo para as
plantas € usualmente calculada com base no balanco hidrico, envolvendo evapotranspiracéo e
precipitacdo efetiva, entre outros componentes. A evapotranspiracdo pode ser medida por
meio de lisimetros ou estimada por equacfes que envolvem dados climatol6gicos. Essas
equacbes podem ser classificadas em: combinadas, de radiacdo, de evaporacdo, de
temperatura, de umidade e de multipla correlagdo, podendo ter base fisica, empirica ou, entéo,
mais freqlentemente, envolvendo base fisica aliada a fatores ou componentes empiricos. A
demanda evapotranspirométrica pode ser estimada pela determinacdo da quantidade de &gua
perdida por evaporacdo de um tanque aberto (tanque "Classe A"). Segundo Carretero (1982),
o tanque "Classe A" pode ser usado para estimar a evapotranspiracéo, desde que se conhecam
as relacbes entre a perda de agua da cultura e do tanque, onde as maiores demandas da
atmosfera sdo verificadas nos meses em que sdo registradas as maiores radiacoes solares e
temperaturas. Segundo Bernardo (1996), a adocéo deste tipo de tanque é em virtude do custo
relativamente baixo e do fécil mangjo. Além disso, tem a vantagem de medir a evaporacdo de
uma superficie de agua livre, associada aos efeitos integrados da radiacéo solar, do vento, da
temperatura e daumidade do ar.

O monitoramento da &gua disponivel no solo torna-se, dessa maneira, 0 ponto chave
para a determinacdo do momento exato da necessidade de irrigagcdo, a fim de que ndo haa
prejuizos ao crescimento da planta por falta de &gua ou por excesso de umidade no solo.



A importancia da determinacdo do momento mais adequado para se redlizar a irrigacéo
foi demonstrada pelos resultados obtidos por Mller (2000), o qual concluiu que uma lamina
de &gua de 30 mm, aplicada semanalmente, possa ter sido, em alguns periodos, inferior a
demandatotal de &gua pela planta, o que ocasionou menores producdes de Panicum maximum
(cv. Mombaca), em funcdo da insuficiente disponibilidade hidrica no solo. Contudo, a alta
disponibilidade hidrica no fina do periodo de avaliacdo (fina da primavera), com a
ocorréncia freqliente das chuvas, atingiu reduzida eficiéncia do uso da agua por parte da
graminea, determinando as mais baixas relacdes entre |amina d'adgua aplicada e producdo da
forrageira.

O monitoramento da evapotranspiracdo em uma irrigagdo torna-se mais importante,
quando se consideram as modificacBes climaticas resultantes das mudangas globais e com
potencial de causar impactos na agricultura. A elevagdo da temperatura ambiente, por
exempl o, pode acarretar aumento na demanda evaporativa e reduzir a dgua disponivel no solo,
podendo influenciar as atividades agricolas (Nobre, 2001). Dessa maneira, grande parte do
sucesso de um programa de irrigacao depende da determinacdo correta do turno de rega, ou
sga, do intervalo, em dias, de duas irrigacbes sucessivas. O turno de rega deve ser
determinado de modo que permita o suprimento de &gua as plantas, de acordo com as suas
necessidades nos diferentes estédios do seu desenvolvimento e dentro das limitacdes de vazéo
e distribuicdo de agua existente.

No contexto de uso dos recursos hidricos pela populacdo mundial, ha crescente
necessidade de se utilizarem sistemas de irrigacdo mais eficientes, principalmente quando a
expectativa é de que muitos paises criem legislagbes mais rigorosas para 0 uso da agua,
principalmente na agricultura. Assim, Postel (2000), citado por Novaes (2001), propde a
substituicdo dos pivés centrais e outros sistemas de uso intensivo de &gua pela irrigagdo por
gotegjamento, que reduz o consumo entre 30 e 70 %, na medida em que chega a aumentar a
produtividade entre 20 e 90 %. A rede de tubos perfurados junto a terra canaliza a agua
diretamente para as raizes das plantas, minimiza a perda por evaporacdo e mantém a umidade
da terra em niveis muito mais adequados. Todavia, a irrigacdo por gotegjamento ainda
responde por apenas 1 % das areas irrigadas no mundo.

Maldonado et a. (1997) também preconizam um manejo racional para a irrigacdo em
pastagens, com base na estimativa da evapotranspiracéo, por intermédio do acompanhamento
dos dados meteorol 6gicos e da umidade do solo, o que poderia permitir economia de até 50 %

da &gua aplicada, sem perder produtividade em relacdo a sistemas ma manejados.



A irrigacéo por aspersao tem sido um dos métodos mais difundidos atualmente, o que
pode ser atribuido ao elevado grau de uniformidade de aplicacdo de agua, a facilidade de
manejo, a elevada eficiéncia do sistema, a facilidade para eliminar os perigos de eroséo, a
possibilidade de seu emprego nas mais diversas topografias e tipos de solos e a possibilidade
de aplicacao de fertilizantes e defensivos (Alencar, 2001).

O maior esfor¢o despendido para a implantagdo de um projeto de irrigacdo deve ser,
portanto, otimizar a uniformidade da aplicacdo da agua. Isto porque, quando o preco do
produto aumenta, verificase a necessidade de maior uniformidade de distribuicdo de agua
para que se possa diminuir o efeito do déficit na reducdo da receita liquida. Por outro lado, se
aumenta o custo da &gua, verifica-se a necessidade de maior uniformidade de distribuicao,
para que se possa diminuir o efeito do excesso de agua na reducdo da receita liquida,
principalmente se a cultura tem elevado valor econdmico (Paz et al., 1997). Assim, a reducéo
da receita liquida por déficit e por excesso de agua esta associada as respectivas areas de
déficit e excesso, decorrentes da aplicacdo ndo uniforme da irrigacdo. Além disso, airrigacdo
com maior uniformidade proporciona melhores resultados econdmicos em qualquer
combinagdo de preco do produto e custo da agua. Assim, para que hgja este aumento na
uniformidade de distribuicdo da agua, € necessaria a aplicacdo de conhecimentos técnicos
para a escolha e o dimensionamento do sistema mais adaptado a cada situacdo, aém de
investimentos na melhoria do sistema e em manutencéo e méo-de-obra para 0 manejo racional
dairrigacéo (Paz et al., 1997).

Pereira (1995) afirma que a uniformidade de distribuicdo de agua nos sistemas de
irrigacdo por aspersdo é influenciada por diversos fatores, como didmetro do bocal, angulo de
inclinagcdo do bocal, pressdo de operacdo, rotacdo do aspersor, atura de instalagdo do
aspersor, tipo do perfil de distribuicdo de &gua e espacamento entre aspersores, além de
velocidade e direcéo do vento. No entanto, o conhecimento da eficiéncia de aplicacéo e da
uniformidade de distribuicdo de &gua € fundamental para o dimensionamento e 0 mango
adequado de sistemas de irrigacao por asperséo.

Heermann et al. (1992), citados por Paz et al. (1997), ressaltam que, mesmo para
irrigagdes com alta uniformidade, a eficiéncia de aplicacdo depende principalmente da
quantidade de &gua aplicada. Segundo os autores, alamina 6tima é influenciada pelo custo do
capital investido no sistema, custo da agua, pela uniformidade de distribuicdo, eficiéncia da
irrigacdo, pelo impacto do tipo de sistema sobre a producéo e pelo valor da cultura. Segundo
Boyer (1996), citado por Mattos et al. (2000), a melhoria da eficiéncia no uso da agua pode



ser alcancada de trés maneiras. aumentando a eficiéncia de aplicagdo da agua durante a
irrigacdo, o uso da &gua pelas plantas e a tolerancia a seca pelas plantas.

O manejo raciona de qualquer projeto de irrigagéo deve considerar os aspectos sociais e
ecoldgicos da regido, procurar maximizar a produtividade e a eficiéncia do uso da &gua e
minimizar os custos, quer de mao-de-obra, quer de capital, mantendo as condigbes de
umidade do solo e de fitossanidade favoraveis ao bom desenvolvimento da cultura irrigada.
Deve-se ter em mente, também, a necessidade de melhorar ou, no minimo, manter as
condices fisicas, quimicas e biolégicas do solo, pois isto afetara o periodo de vida Util dos
sistemas de producéo.

Discussies e leis a parte, o fato é que a demanda por &gua cresce a cada ano e as
reservas disponivels estédo cada vez mais degradadas pela acdo descontrolada do homem, o
gue provoca a criagao de uma sociedade cada vez mais exigente, cobrando providéncias para
gue o meio ambiente seja mangjado de forma adequada, para que ndo ocorram desperdicios
e/ou danos. No entanto, 0 pecuarista precisa buscar aternativas para produzir alimento em
quantidade, de forma regular e a baixos custos. Para isso, a irrigacéo de pastagens, buscando
aumentar a disponibilidade de forragem durante o ano, tem se apresentado como boa opc¢éo.
No entanto, a necessidade de informagfes sobre seu efeito no aumento da disponibilidade de
matéria seca, em sistemas de irrigacdo adequados, torna-se imprescindivel para futuras

tomadas de decisoes.

1.3. Objetivo

Avdliar o efeito da irrigacdo sobre a disponibilidade de matéria seca em pastagens de
capim-elefante adubadas com doses crescentes de nitrogénio e potassio, em Vigosa.
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1.4. Metodologia

O experimento foi conduzido em uma érea de encosta do setor de Agrostologia, do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, no periodo de abril de 1999 a
marco de 2001. Vicosa esta localizada na Zona da Mata de Minas Gerais, a 651 metros de
altitude, 20°45 de latitude sul e 42°51' de longitude oeste. A temperatura média anual é de
19° C, oscilando entre a média das méximas de 22,1° C e a média das minimas de 15° C. A
umidade relativa do ar €, em média, de 80 % e a precipitacdo média anual, de 1.341 mm, com
estacOes seca e chuvosa bem definidas. O clima é classificado como Cwa, subtropical, com
INvVerno ameno e Seco.

Na Tabela 1 estéo apresentadas caracteristicas quimicas do solo da area experimental.
Com base no resultado da andlise, foi feita a correcdo da acidez do solo aplicando-se 2,25 t/ha
de calcério dolomitico, com PRNT 63,7 %, sendo metade da dose aplicada antes da aragdo e 0
restante antes da gradeacdo. A quantidade de calcério foi calculada segundo o método do Al,
Cae Mg trocaveis (Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 1989).

O plantio do capim-elefante (Pennisetum purpureum), cultivar Napier, foi realizado em
sulcos espacados de 0,5 m, com profundidade de 20 cm, onde foi realizada uma adubacéo
fosfatada com dose correspondente a 200 kg/ha de P,Os. No ano seguinte, a adubacéo
fosfatada de manutencéo aplicada em cobertura foi de 40 kg/ha de P,Os. O plantio do capim-
elefante foi feito apds a distribuicdo do adubo fosfatado no fundo do sulco, com as mudas
distribuidas no sistema pé com ponta invertidas e cortadas a intervalos de 60 cm dentro do
proprio sulco.

Os tratamentos consistiram da aplicacdo de quatro doses de nitrogénio e potassio, em
umarelacdo 1N:0,8K,0, com e sem irrigagéo, conforme descrito a seguir:

= 100 kg/ha de nitrogénio + 80 kg/ha de potéssio;

= 200 kg/ha de nitrogénio + 160 kg/ha de potassio;

= 300 kg/ha de nitrogénio + 240 kg/ha de potassio; e
= 400 kg/ha de nitrogénio + 320 kg/ha de potassio.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes, tanto para 0s
tratamentos de sequeiro como para os tratamentos irrigados. Cada bloco possuia uma area de
1200 m?, dividida em quatro piquetes de 300 m?, constituindo a unidade experimental. O

sistema de pastgjo adotado foi o rotativo, sendo que a entrada dos animais nos piquetes
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ocorria quando a média da altura da forrageira em todos os tratamentos atingisse 1,70 m,
aproximadamente. Os animais permaneceram nos piquetes até a altura residual média de 0,80
m. Durante o periodo de descanso, os animais foram mantidos em outras &eas, ndo
possibilitando, assim, inferéncia sobre o desempenho dos animais. Para o0 pastgo foram
utilizadas duas vacas secas em cada unidade experimental, pesadas antes da entrada nos
piquetes, de tal maneira a obter um somatério de peso anima semelhante em todos os

tratamentos.

Tabela 1- Caracteristicas quimicas em amostras de solo da camada O - 20 cm de profundidade,
antes do plantio do capim-elefante

Caracteristicas Resultado
pH (H20, 1:2,5) 5,3
Fésforo (Mehlich-1) - mg/dm® 0,6
Potéssio (Mehlich-1) - mg/dm?® 17
Célcio (KCl 1 mol/L) - cmol/dm?® 1,8
Magnésio (KCI 1 mol/L) - cmol/dm?® 04
Aluminio (KCl 1 mol/L) - cmolJ/dm? 0,2
H + Al (Ca(Oac), - 0,5 mol/L) pH 7 - cmol /dm? 3,6
Soma de bases - cmol /dm® 2,29
CTC Efetiva cmol /dm® 2,49
CTC apH 7 cmolJdm?® 5,89
Saturagdo de aluminio - % 8,45
Saturacéo debasesdaCTC apH 7 - % 38,7

Andlise realizada no Laboratério do Departamento de Solos (UFV).

As adubacBes nitrogenadas e potassicas foram realizadas em cobertura apés o
estabelecimento do capim-elefante e sempre depois do pastejo. Foram utilizados, como fonte
deN, K eP, auréia, o cloreto de potéssio e o superfosfato-simples, respectivamente.

O parcelamento das doses foi diferenciado de modo que, nos tratamentos de sequeiro, a
guantidade correspondente a cada dose foi dividida em trés partes iguais aplicadas no periodo
das &guas, enquanto os tratamentos irrigados tiveram 70 % de sua adubacdo dividida em trés
partes iguais no periodo chuvoso e os 30 % restantes, aplicados no periodo da seca.

No primeiro ciclo de pastgjo de cada estagéo, antes da entrada dos animais em cada

piquete, foram retiradas cinco amostras de forragem, utilizando-se um quadrado de um metro
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de lado, alocado sistematicamente dentro do piquete. Nas plantas dentro do quadrado, mediu-
se a altura com régua graduada e estimou-se a cobertura do solo em uma escala de 0 a 100 %.
Posteriormente, as plantas do interior do quadrado foram colhidas a 0,80 m de altura e a
forragem, pesada. Desta retirou-se uma amostra representativa, que foi separada em colmo +
bainha e pseudocolmo + lamina foliar e levada a estufa a 65° C, por 72 horas, para obtencdo
da porcentagem de matéria seca.

De posse dos dados obtidos dentro de cada quadrado, foram gjustadas equacdes de
regressao, em que a disponibilidade de matéria seca foi considerada a variavel dependente e
altura e cobertura, varidveis independentes (Tabela 1, Apéndice). Dessa maneira, dentro da
mesma estacdo, nos posteriores ciclos de pastgos, somente foi medida a altura e estimada a
cobertura, em um total de dez amostras por piquete, estimando-se a disponibilidade de matéria
seca de cada tratamento, por meio da aplicacdo das equagtes de regressao.

A irrigacdo foi feita por meio de um sistema de aspersdo convencional de média
pressdo, usando-se como fonte de dgua um manancia localizado cerca de 50 m de distancia
da érea experimental. O conjunto motobomba, do tipo monobloco, foi constituido de bomba
centrifuga monoestagio com rotor fechado e motor elétrico monofésico de 7,5 cv.

A linha principal do sistema era fixa, constituida por tubos de PVC de 3" com conexéo
rosgueavel do tipo engate rdpido. As linhas laterais foram compostas por tubos de PV C de 2",
com engate rapido, contendo cinco aspersores, com bocais 4,8 x 3,2 mm de diémetro,
fornecendo vazdo de 2,39 m*/h, operando com pressdo de 35 kPa. O espacamento utilizado
entre aspersores foi de 18 x 18 (Figura 1).

A A A A_
Linha de recalque T3 T4 T1 T2
e |_inha principal
— Linhalateral
T4 T3 T2 T1
A Aspersores
&= Posicoes de linhalateral
T1 T3 T4 T2
T1, T2, T3 eT4: Tratamentos

Figura 1- Esguema da disposi¢ao do sistema de irrigacéo utilizado para a pastagem de capim-
elefante.
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O mangjo da irrigacdo foi feito com turno de rega variavel, usando-se 0 método do
tanque "Classe A" para estimativa da evapotranspiragdo de referéncia, por meio da seguinte
equacao:

ETo=Ktx EV (1)
em que

ETo: evapotranspiracdo de referéncia, mm dia’;

Kt: coeficiente do tanque, adimensional; e

EV: evaporacso no tanque "Classe A", mm dia™.

Dados diérios de umidade relativa do ar e velocidade do vento foram registrados para
determinacdo do coeficiente do tanque, de acordo com a recomendacéo de Doorenbos e Pruitt
(FAO), citados por Bernardo (1996).

A evapotranspiracdo potencial da culturafoi estimada aplicando-se a equacéo:

ETpc=Kcx ETy (2

em que
ETpc: evapotranspiracio potencial da cultura, mm dia®; e
Kc: coeficiente de cultura, adimensional.

O vaor do coeficiente de cultura foi de 0,85, definido para o estadio de
desenvolvimento I (FAO), citado por Bernardo (1996).
A evapotranspiracao real da culturafoi obtida pela equacéo:

ETrc=Ks x ETpc (©))

em que
ETrc: evapotranspiracdo real dacultura, mm dia’; e
Ks: coeficiente de umidade do solo, adimensional.

O coeficiente de umidade do solo foi estimado aplicando-se a equagdo proposta por
Bernardo (1996):
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In(LAA+1,0) ()
In(CTA+1,0)

em que
LAA: |dmina de &gua no solo, mm; e
CTA: capacidade total de retencéo de agua no solo, mm.

A capacidade total de retencdo de agua no solo foi calculada por meio da seguinte
equacao:

CTA =

(CC_—OPm)xDaxZ (5)

em que
Cc: capacidade de campo, % em peso;
Pm: ponto de murchamento permanente, % em peso;
Da: densidade do solo, g cm™®; e

Z: profundidade efetiva do sistema radicular da cultura, cm.

Para determinacdo da capacidade de campo e do ponto de murchamento permanente,
foram retiradas oito amostras de solo ao acaso, sendo quatro na camada de 0 a 15 cm e quatro
de 15 a 30 cm de profundidade. A capacidade de campo foi determinada por meio do método
do equivalente de umidade, e o ponto de murchamento permanente foi obtido com uso do
extrator de Richards.

A densidade do solo foi determinada em amostras indeformadas, obtidas com
amostrador tipo Uhland, retiradas nas profundidades médias de 7,5 e 22,5 cm, representativas
das camadas de 0 a 15 e 15 a 30 cm do perfil do solo.

Dessa maneira, a irrigacdo foi efetuada quando o vaor do somatdrio da
evapotranspiracdo real da cultura, subtraido da precipitacdo efetiva, foi aproximadamente
igual ao valor da capacidade real de agua no solo, aqual foi calculada aplicando-se a seguinte
equacao:

CRA =CTA x f (6)
em que

CRA: capacidade real de aguano solo, mm; e
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f: fator de disponibilidade de a&gua no solo, adimensional.

No cdlculo da CRA, considerou-se f = 0,5, para as condi¢des de planta e clima
envolvidas no experimento.

O tempo de duracéo de cada evento de irrigacao foi calculado aplicando-se a seguinte
equacao:

ti= N (7)

la
em que
Ti: tempo deirrigacéo, h;
ITN: irrigacéo total necessaria, mm; e

la: intensidade de aplicacdo de 4gua dos aspersores, mm h'.

A irrigacdo total necessé&riafoi calculada por meio da equacéo:

o]
ETrc- Pe
TN = & =Ter e )
Ea
em que
Pe: precipitagdo efetiva, mm; e
Ea: eficiéncia de aplicacéo de agua do sistema de irrigacdo, decimal.
A eficiénciade aplicagdo foi cal culada aplicando-se a seguinte equacéo:
Ea= H x 100 9
m
em que

H : laminamédia colhida, mm; e

Hm : 1amina média aplicada, mm.
Para determinacéo da lamina média colhida, instalou-se um conjunto de pluvidmetros,

em um total de 84, equidistantes de 1 metro, em torno do aspersor central da linha de

irrigacéo, formando uma malha. O sistema de irrigacdo ficou ligado durante duas horas,
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avaliando-se, nesse periodo, a velocidade e a direcdo do vento. Logo apés o desligamento do
sistema, mediu-se o volume de &gua coletado em cada pluvidmetro, obtendo-se os dados para
avaliacdo da uniformidade de distribuicdo de &gua, por meio do célculo do coeficiente de
uniformidade de Christiansen (Bernardo, 1996).

[¢} —
CUC= 100 (1- —ai=l|)i' A
nx

) (10)

em que
CUC: coeficiente de uniformidade de Christiansen, %;
Xi: precipitacéo observada em cada pluviémetro, mm;
X : média das precipitacdes, mm; e

N : nimero de pluviémetros.

A lamina média aplicada foi assim calculada:

q Ti
S°S

Hm =

X 3600 (11)

em que
q: vazao do aspersor, L s?;
Ti: tempo deirrigacdo, h;
S;: espacamento entre aspersores ao longo dalinhalateral (m); e

S,: espacamento entre linhas laterais (m).

A vazdo do aspersor central da linha lateral foi obtida aplicando-se o método direto,
com uso de um recipiente de 10 litros. A pressdo de operacdo do aspersor foi medida com um
mandmetro de Bourdon metdlico acoplado a um tubo de Pitot, posicionado no centro do jato
d'agua, na se¢do de saida do bocal.

A intensidade de aplicacdo de &gua dos aspersores, em mm h*, foi calculada aplicando-
Se aequagao:

g 3600
la=
S S

(12)
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A lamina total de &gua aplicada na primeira irrigagdo foi calculada com base na

umidade do solo, aplicando-se a seguinte equagéo:

wxDaxeEi (13)
a

ITN =

A umidade do solo foi determinada por meio do método padréo de estufa, usando-se
amostras representativas da camada de 30 cm de profundidade.

Os dados de precipitacéo pluvia, evaporacdo, velocidade do vento, umidade relativa e
temperaturas médias, minimas e méaximas foram obtidos na Estacéo Meteoroldgica Principal
da Universidade Federal de Vicosa.

Uma planilha (Tabela 2, Apéndice) foi usada para registrar os dados usados na
determinacdo da evapotranspiracao real da cultura e do tempo de irrigacéo.

Os dados da disponibilidade de matéria seca total foram processados no Sistema de
Andlises Edtatisticas e Genéticas (SAEG 8.0) e os tratamentos, comparados pelo teste de
Tukey, a5 % de probabilidade.
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1.5. Resultados e Discussao

Os valores de disponibilidade de matéria seca de capim-elefante cultivado sob irrigacdo
para as diferentes doses de N e K estudadas, no periodo de abril a setembro de 1999, estéo
apresentados na Tabela 2. Na andlise dessa tabela, observa-se que a irrigacéo ndo afetou
significativamente (P > 0,05) a disponibilidade de matéria seca nesse periodo, para as
diferentes doses de N e K, embora tenha ocorrido tendéncia de aumento, quando se aplicaram
maiores doses de adubo. A falta de diferencas significativas para a producdo de matéria seca
total, a 5 % de probabilidade pelo teste Tukey, foi devida a auséncia de dados para os
tratamentos de sequeiro neste periodo de avaliacdo, o que determinou baixo valor para os
graus de liberdade do residuo (Tabela 3, Apéndice). Banzatto e Kronka (1995) afirmaram que,
para se obter maior precisdo nos resultados, o nimero de graus de liberdade associado aos
efeitos dos fatores ndo controlados (residuo) ndo deve ser inferior a 10. No entanto, mesmo
com o baixo valor encontrado para os graus de liberdade do residuo, a 7 % de probabilidade
haveria diferencas significativas para efeito da adubacdo sobre a disponibilidade de matéria
seca.

A inexisténcia de dados para a disponibilidade de matéria seca nos diferentes
tratamentos sem irrigacdo foi atribuida ao reduzido crescimento das forrageiras neste periodo,
provavelmente devido as condi¢des climéticas de Vicosa nesta época do ano, caracterizadas
por temperatura e precipitacéo pluvial baixas, como pode ser observado nas Figuras 1 e 2,

respectivamente.

Tabela 2- Disponibilidade de matéria seca total (MST) de capim-elefante submetido a
diferentes doses de N e K no periodo seco do primeiro ano (abril a setembro de

1999)
N + K Irrigado
kg ha™

(kgha') MST (kg ha™)
400 + 360 7443 A
300 + 240 5.403 A
200 + 160 4177 A
100 + 80 4.150 A

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente a5 % de probabilidade, pelo teste Tukey.

19



Temperatura °C

Observa-se que, no periodo seco (inverno), a ocorréncia de temperatura minima média,
de aproximadamente 12° C, também foi acompanhada de precipitagdo baixa, em torno de 120
mm no periodo. Segundo Witheman (1980), as espécies de clima tropical produzem pouco,
quando expostas a temperaturas menores que 16° C. Além disso, aforrageira ainda estava em
fase de estabelecimento, com o0 sistema de enraizamento pouco desenvolvido, o que

comprometeu o crescimento das plantas em todos os tratamentos.
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Figura 1- Temperaturas médias, maximas e minimas entre abril de 1999 e marco de 2001, na
regiéo de Vigosa, MG.

A interferéncia de baixas temperaturas no crescimento do capim-elefante foi observada
mesmo mantendo nivel adequado de umidade no solo, o que correspondeu a mais de 70 % das
irrigagbes realizadas no ano (Tabela 3), inibindo até o crescimento das plantas nos
tratamentos submetidos as maiores doses de N e K aplicadas. Além disso, as temperaturas
mais baixas e 0 menor nimero de horas de luz determinaram mudangas fisiolégicas na
forrageira, desviando fotoassimilados e nutrientes para 0 processo reprodutivo, afetando o
crescimento.
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Figura 2- Evaporag&o no tanque "Classe A" e precipitacdo mensal entre abril de 1999 e margo
de 2001, naregido de Vigosa, MG.

Tabela 3- Numero de irrigacOes efetuadas durante os dois anos de experimento, nos periodos
Seco e chuvoso

M eses 1° Ano 2° Ano

Periodo Seco

Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Total 16 12
Periodo Chuvoso

WA NMNMNNWDN

Outubro
Novembro
Dezembro
Janeiro
Fevereiro
Marco
Total

DL, NP OON
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Na Tabela 4 sdo apresentados os valores de disponibilidade de matéria seca total de
capim-elefante para as diferentes doses de N e K estudadas, no periodo de abril de 1999 a
margo de 2000 (periodos de inverno e verdo). A andlise da tabela mostra que houve efeito
significativo (P < 0,05) da adubacéo e dairrigacdo na disponibilidade de matéria seca, durante
0 primeiro ano de experimento, com interacéo entre estes dois fatores de producdo. Assim, a

irrigacéo exerceu maior efeito sobre a producéo na presenca de maiores doses aplicadas.

Tabela 4- Disponibilidade de matéria seca total de capim-elefante cultivado em condicles de
irrigagdo e sequeiro, submetido a aplicacdo de diferentes doses de N e K no
primeiro ano, entre abril de 1999 e marco de 2000

N + |1< Irrigado Sequeiro
(kgha') MST (kg hal)

400 + 360 46.217 aA 34.853 aB
300 + 240 39.503 bA 30.550 aB
200 + 160 33.487 cA 23.250 bB
100 + 80 24.127 dA 23.963 bA

M édias seguidas de mesma letra minudscula na coluna ndo diferem estatisticamente a 5 % pelo teste Tukey.
M édias seguidas de mesma letra mai(iscula na linha néo diferem estatisticamente a5 % pelo teste Tukey.

A observancia de efeito significativo para a interagcdo entre doses de adubo e irrigagéo,
para a producdo de matéria seca de capim-elefante, demonstra a resposta positiva dessa
forrageira a0 mango mais intensivo. Esta informagéo permite afirmar que a aplicacéo de
maiores doses de N e K nas pastagens, com o intuito de aumento da presséo de pastejo, deve
ser acompanhada com irrigacéo para obtencéo de melhores resultados.

Os maiores valores obtidos para as disponibilidades de matéria seca nos tratamentos
irrigados estédo de acordo com os obtidos por Guelfi Filho (1972), que, irrigando o capim-
elefante durante o verdo, obteve aumento na producdo de matéria seca de 3.590 kg de MS/ha
em relagdo a testemunha, enquanto os aumentos no inverno foram de 1.189 kg de MS/ha
Também Aveiro et al. (1991) reforcam esta constatacéo em trabalhos realizados no Paraguai,
onde conseguiram praticamente dobrar a producéo das culturas irrigadas no veréo em relagéo
as de sequeiro.

No entanto, a préticadairrigagdo no periodo das dguas deve basear-se em critérios, para
gue ndo haja aumentos de custos e queda na producdo de matéria seca. Este fato foi
comprovado por Maldonado et a. (1997), os quais, estudando a aplicacéo de quatro laminas
de &gua (0, 40, 80 e 120 % da quantidade de agua evaporada no tanque "Classe A") para duas
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cultivares de capim-elefante no verdo, observaram que, com as maiores laminas de &gua
aplicada, os cultivares apresentaram as menores producoes.

A explicagdo para a maior disponibilidade de matéria seca de capim-elefante sob
irrigacdo, quando se consideraram os dois periodos, seco e chuvoso do primeiro ano de
experimento, pode estar nas Figuras 1 e 2. Nota-se que, no periodo de outubro a marco, época
das &guas, ocorre aumento de temperatura e precipitacdo em Vicosa. No entanto, a
distribuicdo irregular das chuvas nos meses do periodo das &guas ndo foi suficiente para
manter niveis de dgua no solo acima de 50 % da capacidade total de retencéo de agua no solo.
Dessa forma, a utilizagdo da irrigacéo, mesmo no periodo das aguas, corrigiu a deficiéncia de
adgua no solo ocasionada pela distribuicdo irregular das chuvas no periodo, 0 que criou
condi¢cbes de umidade favoréveis ao desenvolvimento do capim nos tratamentos irrigados,
determinando disponibilidade de matéria seca significativamente maior (P < 0,05) no final do
primeiro ano. Segundo Mller (2000), o fator temperatura perde importancia em periodos do
ano que possuem temperaturas minimas acima de 15° C e, nessa situacdo, as condigoes
hidricas assumem papel preponderante na fenologia das plantas. Dessa maneira, Carretero
(1982) afirma que plantas cultivadas em regiGes Umidas dependem mais da freguéncia e
intensidade das precipitagbes mensais durante o periodo de crescimento do que da
precipitacéo total anual.

Na Tabela 5 estéo apresentados os valores de disponibilidade de matéria seca total de
capim-elefante para as diferentes doses de N e K estudadas, no periodo de abril a setembro de
2000 (periodo de inverno), cultivado sob condi¢Bes irrigaco e sequeiro. Constata-se que a
irrigacdo ndo afetou significativamente (P > 0,05) a disponibilidade de matéria seca obtida no
periodo seco do segundo ano, para as diferentes doses de N e K estudadas, semelhantemente
ao ocorrido para o primeiro ano.

Resultados semelhantes foram obtidos por Marcelino et a. (2001) em Brasilia,
trabalhando com Tifton 85 e Braquiaria brizantha, no periodo de maio a agosto,
comprovando que as baixas temperaturas e os dias curtos foram preponderantes para afatade
efeito dairrigacéo.

Observa-se, também, efeito significativo para doses de N e K sobre a disponibilidade de
matéria seca nos tratamentos sem irrigacdo (Tabela 5). Este efeito é devido, provavel mente,
a0 residuo das maiores doses no periodo das &guas anterior, pois somente os tratamentos de
sequeiro receberam toda a adubacéo no verdo. No entanto, esta diferenca significativa para
doses de N e K pode ser atribuida a falta de agua, determinando maior utilizacdo do carbono

para 0 crescimento radicular, como também para 0 desenvolvimento de pélos radiculares.
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Segundo Marschner (1993), o baixo contelido de agua no solo prejudica o alongamento da
raiz, como também diminui a absorcéo de nutrientes, embora parte destes efeitos negativos
sobre a densidade especifica e o alongamento de raiz possa ser compensada por aumento do
desenvolvimento de pélos radiculares em solos secos. Além disso, Braga (1995) afirma que o
K estimula o grau e a extensdo da ramificacdo radicular. Esta maior penetracéo radicular
proporciona, em geral, melhor acesso a umidade para as plantas. Assim, provavel maior
desenvolvimento de raiz das plantas néo irrigadas neste trabalho pode ter permitido a captacéo

de maiores quantidades de nutrientes no periodo seco do ano de 2000.

Tabela 5- Disponibilidade de matéria seca total de capim-elefante cultivado em condicfes de
irrigacdo e sequeiro, submetido a aplicacdo de diferentes doses de N e K no periodo
seco do segundo ano, entre abril e setembro de 2000

N + |1< Irrigado Sequeiro
(kgha') MST (kg ha?)

400 + 360 10.072 aA 8.739 aA
300 + 240 9.424 aA 9.941 BaA
200 + 160 7.871 A 5.905 bcA
100 + 80 6.807 aA 4381 cA

M édias seguidas de mesma letra minudscula na coluna ndo diferem estatisticamente a 5 % pelo teste Tukey.
M édias seguidas de mesma letra maiUscula na linha ndo diferem estatisticamente a5 % pelo teste Tukey.

A auséncia de efeito significativo da irrigacéo sobre a disponibilidade de matéria seca
tota de capim-elefante cultivado no periodo seco do segundo ano de avaliagéo,
provavelmente, esta relacionada as baixas temperaturas ocorridas em Vigosa neste periodo,
que foi por volta de 12,9° C (Figura 1). Dessa maneira, concluiu-se que ndo é vantgjosa a
prética da irrigacdo de capim-elefante nas condicbes edafocliméaticas de Vicosa no periodo de
inverno. Mesmo com a conducdo de manego adequado da irrigacdo, a forrageira néo
desenvolveu suficientemente de maneira a determinar resposta significativa (P < 0,05) para a
disponibilidade de matéria seca. Além disso, o capim-elefante, por ser uma graminea Cy, é
atamente dependente da temperatura ambiente e da luminosidade para expressar seu
potencial de crescimento. Por isso, a ocorréncia de baixas temperaturas e dias mais curtos
proporcionou condi¢cbes ambientais apropriadas para a graminea atingir o florescimento,
principa mente quando houve boa disponibilidade de nutrientes no solo.

Na Tabela 6 so apresentados os valores de disponibilidade de matéria seca total de
capim-elefante para as diferentes doses de N e K estudadas, no periodo de abril de 2000 a
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marco de 2001 (periodos de inverno e verdo). Observa-se que houve efeito significativo da
adubacdo e da irrigacdo, a excecdo das menores doses dos fertilizantes aplicados, sobre a
disponibilidade de matéria seca total do capim-elefante. Nota-se aumento expressivo nos
valores de disponibilidade de matéria seca, principalmente nas maiores doses aplicadas sob
irrigagdo. Este pronunciado crescimento foi devido ao aumento de temperatura (Figural) e a
manutencdo de niveis de umidade adequada no solo. Estes resultados comprovam a afirmacéo
de Andrade (1972), de que € possivel obter incrementos superiores a 25 % na producdo de
matéria seca em pastagens de capim-elefante irrigadas no veréo.

Mdller (2000), trabalhando com o cultivar Mombaca em regido de Cerrado, observou
diferenca significativa na producdo de matéria seca na primavera em relacdo ao inverno,
devido a ocorréncia de maiores temperaturas minimas. Segundo o autor, a principa limitacdo
climética relacionada a producéo de matéria seca do capim-Mombaca foi a temperatura

minima, durante o inverno e a agua, no periodo de primavera.

Tabela 6- Disponibilidade de matéria seca total de capim-elefante cultivado em condicfes de
irrigacdo e sequeiro, submetido a aplicacdo de diferentes doses de N e K no
segundo ano, entre abril de 2000 e margo de 2001

N + |1< Irrigado Sequeiro
(kgha') MST (kg ha')

400 + 360 101.755 aA 76.016 aB
300 + 240 83.384 bA 71.371 aB
200 + 160 62.811 cA 43.755 bB
100 + 80 47.807 cA 41.228 bA

M édias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente a5 % pelo teste Tukey.
Médias seguidas de mesma letra mailiscula na linha ndo diferem estatisticamente a5 % pelo teste Tukey.

No segundo ano de experimento, a resposta do capim-elefante a irrigacdo foi maior da
gue no primeiro ano, por causa da menor precipitacdo pluvial ocorrida naguele ano,
ocasionando expressivo déficit de umidade no solo. A precipitacdo acumulada no segundo
ano foi de 1081,3 mm, ou sga, 259,7 mm abaixo da média histérica (Figura 2).
Adicionalmente, as maiores temperaturas observadas no verdo do segundo ano,
comparativamente ao primeiro (Figura 1), contribuiram para acentuar a resposta do capim-
elefante airrigacdo. Na Tabela 3 verifica-se que o nimero de irrigacdes efetuadas no periodo
chuvoso do segundo ano foi maior do que ho mesmo periodo do primeiro ano, por causa dos

déficits de umidade do solo ocasionados pelas menores precipitacdes e maiores temperaturas.
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As altas temperaturas de verdo também podem ter influenciado a volatilizagcdo do nitrogénio.
Aguiar (1998) afirma que, em situagdes de temperaturas elevadas, a rdpida evaporacéo e o
baixo teor de agua no solo sdo condicles favoraveis a elevadas perdas.

Loomis et a. (1971), citados por Miiller (2000), afirmaram que sob quaisquer niveis de
estresse hidrico, ha maior e mais répida reducéo no crescimento da parte aérea em relacéo ao
sistema radicular. Da mesma maneira, Dias Filho et al. (1989) afirmaram que pequenas
guedas na umidade do solo podem ter, em curtos espacos de tempo, efeito significativo sobre
a elongacdo foliar, o nimero de folhas e a producdo de matéria seca, mesmo sob condicdes
satisfatorias de fertilidade do solo.

Considerando que as temperaturas minimas do més de setembro do segundo ano de
avaliacgo foram maiores que 15° C (Figura 1), pode-se admitir que as forrageiras sem estresse
hidrico, ou segja, sob irrigacdo, apresentaram maior crescimento ja a partir deste periodo.
Assim, o aumento do periodo de crescimento efetivo das forrageiras sob irrigacdo pode ter
ocasionado incremento expressivo na producdo em relacdo aos tratamentos ndo irrigados,
quando se analisaram os dados dos periodos seco e chuvoso do segundo ano.

Outra caracteristica climética deste periodo que pode ter prejudicado os tratamentos de
sequeiro em relagdo aos irrigados foi a média das temperaturas maximas de 27,2° C. As altas
temperaturas influenciaram diretamente a evapotranspiracéo das forrageiras, decorrente do
aumento verificado nos valores de evaporagéo no tanque “Classe A” (Figura 2). A diferenca
entre os valores de evaporacdo acumulados do segundo para o primeiro ano de experimento
foi de 186,31 mm. Assim, o limite inferior de &gua no solo para o desenvolvimento do capim-
elefante, no segundo ano de experimento, ocorreu de forma mais rapida, o que também pode
ter prejudicado a absorcdo de nutrientes. Nesta situacdo, a planta também é afetada no seu
crescimento, por fechar os estdmatos, com 0 objetivo de diminuir a taxa de transpiracéo,
reduzindo a entrada de CO, para 0 seu metabolismo. Segundo Kaiser (1987), o estresse
hidrico dos veranicos causa severa inibicdo da fotossintese, tanto como consequiéncia do
fechamento dos estdmatos, como em razdo de efeitos deletérios diretos, em nivel de
cloroplastos. O fechamento dos estdmatos contribui notavelmente para reduzir as perdas de
dgua durante limitada disponibilidade e, ou, alta demanda evaporativa; no entanto, esse
fechamento dos estbmatos provoca limitacdo no ingresso de diéxido de carbono e, em

consequiéncia, decréscimo na concentracdo intracelular de CO, (Bjorkman, 1989).
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1.6. Conclusdes

O manegjo adequado da irrigacdo, com turno de rega variavel, ndo foi suficiente para
promover incrementos significativos na disponibilidade de matéria seca de capim-elefante, no
periodo seco, em Vigosa.

As baixas temperaturas do periodo seco do ano foi o principal fator que determinou o
reduzido crescimento do capim-elefante.

A utilizagdo dairrigagéo, apesar de ndo eliminar o efeito da estacionalidade de produgéo
do capim-elefante, permitiu uma antecipacéo do periodo de crescimento das plantas, quando a
temperatura ndo foi limitante, ocasionando aumento significativo da disponibilidade de

forragem ao longo do ano, além de assegurar a estabilidade da producéo no verao.
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2.1. Resumo

Os indices atuais de produtividade no Brasil pressionam produtores e pesguisadores na
busca de solugdes para problemas como a necessidade de aumentar as escalas de producdo de
produtos de origem animal, como carne e leite. A manipulacdo do desempenho animal e da
lotacdo da pastagem, por intermédio de préticas de intensificagdo da producéo acompanhadas
de um correto manejo, podem aterar substancialmente os ganhos em nivel de campo. A
producdo animal em pastagens tropicais adubadas baseiam-se principa mente na exploracéo
do potencial das espécies, utilizando-se elevada carga animal, devido as caracteristicas
peculiares de crescimento e valor nutritivo. A irrigacdo acompanhada de eficiente mangjo
apresenta-se como boa alternativa na busca de se alavancar a quantidade de produtos de
origem animal, com a vantagem de serem produzidos a pasto. Dessa maneira, foi conduzido
um experimento em Vicosa, Zona da Mata de Minas Gerais, com o objetivo de avaliar o
efeito da irrigacdo, acompanhada de doses crescentes de nitrogénio e potéssio, sobre a
producdo de laminas foliares e o valor nutritivo do capim-elefante, cv. Napier. Avaliagdes da
disponibilidade de matéria seca de laminas foliares, relacdo |amina/colmo, proteina, FDN e
FDA, obtidas no final de dois anos de experimento, evidenciaram que a irrigagado se mostrou
mais eficiente quando temperatura e luminosidade ndo foram limitantes, somente a umidade,
ou sgja, no inicio do periodo das &guas (setembro-outubro) e na ocorréncia de veranicos.
Assim, a irrigagdo foi significativa somente quando utilizada durante todo o ano, onde
determinou, junto com as maiores doses de N e K, aumento na taxa de crescimento, o que
pode determinar maior nimero de ciclos de pastejo com maior producdo em nivel de
pastagem. Conclui-se que, apesar da tendéncia de aumento na disponibilidade de matéria seca
de laminas foliares nos tratamentos irrigados no periodo seco do ano, as baixas temperaturas e
a luminosidade nesta época em Vicosa foram preponderantes para o florescimento e reducéo
do crescimento do capim-elefante. No entanto, por manter a estabilidade da alta producéo do
periodo de verdo, além de garantir maiores disponibilidades de forragem no periodo seco em
relacdo as pastagens de sequeiro, a irrigagdo, acompanhada de manegjo mais racional, pode
apresentar-se como aternativa viavel paraaumentar a producao animal em pastagem.
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2.2. Introducéo

A baixa producéo animal no Brasil, principalmente no periodo da seca, € resultado da
baixa disponibilidade e qualidade de forragem nas pastagens tropicais durante este periodo,
obrigando os produtores a lancar méo de alternativas para manter a producéo, o que resulta,
na maioria das vezes, em elevacdo do custo de producéo, fracasso na atividade e posterior
abandono da prética. Diante disso, mais de 90 % dos animais abatidos no Brasil, que sdo
produzidos exclusivamente a pasto, estdo sujeitos a variacdes na idade de abate, obedecendo a
distribuicdo anual de chuvas (Anualpec, 1998).

O sistema de producéo para ser parte integrante de uma cadeia produtiva de carne
eficiente necessitara de inversdes diversas, especialmente, tecnoldgicas. Sem inser¢do de
tecnologias, nenhum segmento sera capaz de vencer os desafios que sdo colocados pela
globalizacdo. Entre todos os fatores dessa cadeia, talvez o sistema de producéo sgja aquele
mais carente de utilizacdo efetiva de tecnologias em larga escala. Essas tecnologias teréo, em
maior ou menor grau, a funcdo de promover sua intensificacdo. Nesse aspecto, poder-se-a
usar conhecimentos e alternativas tecnoldgicas disponiveis em varias areas do conhecimento
que deverdo, preferencialmente, ser utilizadas de forma integrada em um enfoque sistémico e
ser capaz de tornar esse setor competitivo (Euclides, 2001). Dessa maneira, para a pecuaria
nacional se tornar competitiva e ganhar mercado, é necessario encurtar o ciclo de producéo,
ter qualidade no produto final a preco competitivo e ter oferta regular durante o ano.

Neste contexto, a pressdo para reduzir custos de producdo, associada a demanda por
novas tecnologias, é a principal proposta para a viabilizagdo econbémica da agropecuédria
brasileira. Além disso, existe a necessidade da obtencdo de ganhos em produtividade que
permitam tornar a pecuaria, principalmente nas regides de terras mais valorizadas, mais
rentdvel e competitiva, frente a outras possibilidades de uso do solo (Esteves et al., 1998).

Para atender a grande demanda de carne e leite do mercado brasileiro, bem como das
exportacdes, uma das opcoes € a modernizacdo da atividade produtiva, com intensificacdo dos
sistemas de producéo. Esta intensificacdo, buscando aumentar a producéo por unidade animal
e por unidade de area, pode ser alcancada utilizando dietas com elevada participacdo de
concentrados ou intensificacdo na oferta de forragem em pastagens, com adocéo de
tecnologias relacionadas a0 manegjo do solo, da planta e do animal. O conhecimento das

possivels interacOes entre os fatores climéaticos, edaficos e da espécie forrageira pode auxiliar
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no manejo e na utilizacdo das pastagens, com o objetivo de maximizar a eficiéncia de colheita
da forragem produzida. Segundo Corsi e Nussio (1992), os pecuaristas precisam plangar
sistemas de exploracdo de pastagens cada vez mais intensivos, sugerindo ser possivel
estabel ecer metas parataxa de lotagéo de 17 UA/ha.

Os sistemas intensivos de producdo animal a pasto procuram compatibilizar a relacéo
planta x animal x solo x clima, com o objetivo de tentar equalizar o estoque e o acimulo de
forragem com o desempenho animal e a produtividade desgjados. Dessa forma, € possivel
otimizar a producdo do pasto e dos animais, garantindo a sustentabilidade do sistema,
permitindo a reducéo dos custos de producdo e aumentando a margem liquida na exploracéo
da atividade pecudria (Nabinger, 1996). As tecnologias de suplementacdo alimentar
existentes, as condic¢des climéticas, 0 mercado, os tipos de residuos de culturas e as gramineas
largamente cultivadas no Brasil sdo fatores determinantes da forma e velocidade de
terminacdo adotados para melhorar os indices de produtividade da bovinocultura brasileira
(Cardoso, 2001).

Com dimensdes continentais, 0 Brasil possui vérias regibes com caracteristicas
peculiares; seria prudente adotar tecnologias especificas ou adaptaveis com coeréncia para
atender a essas caréncias e tornar o ciclo da pecuéria brasileira mais curto, melhorando a
gualidade e a produtividade e aumentando a competitividade do produto animal brasileiro
dentro do mercado internacional (Cardoso, 2001). Vé&rios procedimentos e decisdes podem
determinar neste momento qual o melhor mango para determinada Situacéo e,
consegiientemente, a viabilidade e perenidade do sistema.

A intensificacdo da producéo de leite e carne a pasto pode se tornar uma aternativa
vidvel com a utilizacdo de espécies forrageiras de ato potencia produtivo, o que
proporcionara altas taxas de lotagdo. Entre essas espécies, o capim-eefante (Pennisetum
purpureum) tem-se destacado, principamente, pelo seu ato potencial produtivo, tanto em
capineira, quanto em pastgjo. Segundo Gongalez et al. (1998), o capim-elefante € a planta
mais importante adaptada ao corte no mundo tropical, cultivada em grandes e vastas
extensdes de clima e solo, por dispor de hibridos interespecificos, ecotipos, variedades, clones
e cultivares, que ampliam a sua exploragcéo como forrageiratropical.

Sob pastejo, 0 elevado potencia de producéo de forragem do capim-elefante submetido
amangjo correto pode refletir em elevada lotago animal por hectare, com pressoes de pastejo
ao redor de 4 a 6 % do peso vivo dos animais (Cors et a., 1998). Todavia, apesar desse
elevado potencial de producdo, a espécie possui marcante estacionalidade na producdo, em

geral, 70 % de sua producdo anual ocorre no periodo das aguas. Este fendmeno ocorre na
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maioria das espécies tropicais, sendo determinado, principalmente, pelas limitacdes de luz,
umidade e temperatura, bem como pela concentracdo energética da planta para o esforco
reprodutivo (Maldonado et al., 1997). Embora pouco ou nenhum crescimento sgja produzido
durante nestes periodos, o capim-elefante pode suportar bem os periodos de seca,
recuperando-se e crescendo rapidamente com o inicio das chuvas (Bogdan, 1977, citado por
Barreto et al., 2000).

A baixa producdo de forrageiras tropicais no inverno € atribuida, segundo Ferreira
(1998), a deficiéncia hidrica, ao fotoperiodo mais curto e as baixas temperaturas noturnas no
inverno. Segundo Witheman (1980), as espécies de clima tropical produzem muito pouco,
quando expostas a temperaturas menores que 16° C. Segundo Corsi et a. (1998), a falta de
agua impde limitacdes sobre a taxa de expansdo de folhas, o nimero de folhas por perfilho e 0
nimero de perfilhos. Por esta razdo, na seca, € necessario que se estipule um manego
diferenciado para que se tenha continuidade na produtividade obtida no periodo das aguas.

A escassez de forragem na secatorna o ciclo produtivo animal mais longo. Os novilhos
tém a idade de abate retardada e as novilhas, a puberdade. Os machos séo abatidos com 3,5 a
4,0 anos, com peso vivo de 450-480 kg, rendimento ao abate em torno de 52 % e peso de
carcaca ao redor de 16 arrobas. As novilhas, por sua vez, s estdo aptas a cobertura ao redor
dos trés anos e, conseqlentemente, com a idade a primeira cria aos 4 anos. A falta de
alimentacéo adeguada na seca também causa perda de peso de vacas em lactacéo, provocando
anestro ou auséncia de cio, tornando muito elevado o nimero de vacas com falhas de prenhez.
Nestas circunstancias, a taxa de natalidade média nos rebanhos situa-se, atualmente, em torno
de 54 %, com mortalidade de bezerros de 6,5 % e taxa de desmama de 51 % (Corréa, 1995
citado por Macedo, 1995).

Uma alternativa que tem se destacado pelos bons resultados para contornar o problema
de escassez de alimento no periodo seco é airrigacéo de pastagens, principamente em regides
onde as temperaturas de inverno ndo sdo limitantes ao crescimento das plantas. Isto
provavelmente porque, neste periodo, mesmo com menor disponibilidade de forragem, sua
qualidade é boa no sistema de pastej o rotativo (Ferreira, 1998).

Os resultados obtidos com a adogéo desta tecnologia em regides que possuem inverno
menos rigorosos tém sido excelentes. Elevadas taxas de lotacdo (até 10 UA/ha), combinadas
com ganhos de peso vivo nafaixade 1 quilo/dia, inclusive durante o periodo seco do ano, tém
despertado o interesse de pecuaristas, técnicos e pesquisadores. Segundo Alencar (2001),
pastagens adubadas e irrigadas tém potencia para altas taxas de lotacdo nos tropicos, podendo

estar entre 6,0 € 9,9 UA/ha. Além disso, o autor afirma gque os custos de producdo de matéria
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seca em pastagens sob condi¢cdes normais, sem irrigacdo, estdo em torno de US$ 0,02/kg,
enguanto, com a introducdo da irrigacéo, o custo de producéo de matéria seca das pastagens
passa a ser de US$ 0,03/kg de MS. Segundo o autor, no leste de Minas Gerais, a irrigacéo
tanto da cana-de-aclcar quanto do pasto de braquiéria (B. brizantha) também mostraram
viabilidade econémica, possibilitando producéo de leite de 10,0 kg/vaca/dia e taxa de lotacéo
de 5,0 vacas/ha, com custo de producdo de US$ 0,13/litro.

Na regido de Governador Vaadares, Leste de Minas Gerais, 0 uso da prética da
irrigac@o de pastagem, aém de ter se difundido, tem proporcionado taxas de lotacdo de até 6
UA/ha, contra a média loca de 0,3-0,5 UA/ha (Ondei, 1999). Vale ressdtar que as
temperaturas mais elevadas durante o periodo seco contribuiram para a diminuicdo da
estacionalidade da producdo. Outro fato que chama a atencéo € que estes produtores tém
utilizado aspersores de baixa pressdo, por possuirem baixo custo de implantacéo e
manutencdo em relacdo a outros sistemas comumente usados para irrigar pastagens, como
pivd central, além de serem mais apropriados para pequenas areas.

As principais vantagens da técnica de irrigacdo €, portanto, o aumento da capacidade e
da escala de producdo da propriedade, sem a necessidade de aumento da érea; possibilita a
venda de bois gordos durante 0 ano inteiro; pode substituir o confinamento, com a vantagem
de menor custo por arroba produzida; acelera o ciclo de producéo como um todo e ganho de
mercado com a venda de animais precoces para o abate; e também pelo fato destes animais
serem produzidos inteiramente a pasto (“boi verde”), entre outras.

A irrigacdo de pastagens aplia-se em duas premissas. acabar com a estacionalidade da
producdo e produzir maior quantidade de matéria seca durante o ano. Com relagdo a quebra
de estacionalidade, a técnica ndo se tem mostrado totalmente eficiente em regides com
invernos rigorosos, pelo menos ndo a ponto de igualar a producéo de inverno a de verdo.
Assim, em trabalhos realizados no passado que compararam a producéo das pastagens
irrigada e ndo irrigada, nas estacbes de outono-inverno, chegou-se a conclusdo de que era
invidvel economicamente irrigar pastagens nesta época, porque a baixa intensidade luminosa
e as baixas temperaturas ambientes limitaram a resposta da planta forrageira a irrigagcdo, visto
gue a estacionalidade de producéo de forragem nédo foi alterada. Estes resultados levaram os
produtores e técnicos a abandonarem o uso dairrigacdo em pastagens (Aguiar, 2001b).

Entretanto, mais recentemente, trabalhos como o de Corsi & Martha Junior (1998) tém
demonstrado a possibilidade de se conseguir manter em pastagens irrigadas, no periodo da
seca, de 40 a 60 % da taxa de lotagdo animal da que € mantida na primavera-verdo. Indices

muito bons, ao se considerar que em pastagens ndo irrigadas s se consegue manter de 10 a 20
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% da taxa de lotag&o obtida no periodo das chuvas em pastagens manejadas intensivamente.
Drumond e Fernandes (2001) afirmaram existir areas irrigadas por pivd central recém-
implantadas, com taxa de lotacdo de 10 unidades animal por hectare (UA/ha) na primavera-
verdo e de 6 UA/ha no outono-inverno, buscando ganhos médios da ordem de 800 g/UA/dia.
JA em pastagens ndo irrigadas, a taxa de lotacéo é de 8 UA/ha na primavera-verdo e de 1,0 a
1,5 UA/ha no outono-inverno. Tais valores levam em consideragéo que, em ambos 0s casos,

realizou-se a adubacdo de acordo com a andlise do solo.

No que refere ao incremento de producdo de matéria seca durante o ano, os resultados
tém sido muito bons, sobretudo se forem adicionados fertilizantes a &gua de irrigacéo. A
aplicacdo conjunta de agua mais fertilizante tem efeitos benéficos superiores ao da soma dos
dois insumos isolados (FNP Consultoria e Comércio, 2001). Este aumento de producéo é
decorrente da solucdo do problema da ocorréncia de veranicos. Segundo os autores, sem as
flutuagdes na producdo, o sistema torna-se mais estavel. O mangjo se resume, dessa forma,
em adaptar a adubacdo a pressdo de pastejo, caracteristicas peculiares de cada propriedade.
Segundo Aguiar (2001a), a melhor resposta da irrigacdo em pastagens ocorre no verao,

guando atemperatura é alta, possibilitando aumentos de 20 a 30 % na producéo de forragem.

Os poucos trabalhos que tratam da viabilidade da irrigagdo do capim-elefante séo
bastante contraditorios, principalmente no incremento da producéo de matéria seca no periodo
de inverno, apesar de as competicBes entre gramineas tropicais e temperadas irrigadas na
época seca mostrarem ser 0 capim-elefante, o que atingiu uma producdo significativamente
maior (Alvim et al., 1986). Por outro lado, Begg e Turner (1976), citados por Barreto et al.
(2000), afirmaram gue, em condic¢des de seca, variedades mais produtivas podem ser aquelas
que minimizam 0O crescimento vegetativo e conservam &gua até o periodo critico. 1sso
significa que a capacidade de suportar estresses hidricos severos € negativamente
correlacionada com produtividade, e muitas espécies e cultivares que podem tolerar estresses
severos ndo fazem uso eficiente da agua na auséncia de estresse.

A sazonalidade da producdo, porém, continua sendo um entrave, dificultando o manejo,
tornando dificil associar quantidade com qualidade. Ha numerosas informacdes na literatura
mostrando que déficits hidricos limitam a producéo vegetal. Todavia, a extensdo dos danos do
estresse hidrico sobre as plantas depende, por um lado, da espécie e da variedade da cultura e,
por outro, da idade fisiolégica e da magnitude em que ocorre o déficit hidrico (Barreto et .,
2000).
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Para que a prética da irrigacdo em pastagem ndo sgja um fracasso, o conhecimento
sobre bovinocultura, exigéncias das forrageiras cultivadas, turno de rega, lamina de irrigacéo,
periodo de descanso, altura minima de pastejo, indice de &reafoliar, doses de fertilizantes para
sustentar a produtividade forrageira, onde irrigar e qual categoria animal responderia em
melhor retorno financeiro € preponderante para adocdo de tal tecnologia. Aguiar (2001b)
afirma que esta tecnologia sd deve ser adotada pelo produtor que ja alcangcou bom nivel
tecnol 6gico e, agora, a sua limitagéo € apenas a fata de &gua, ou para produtores que estdo em
regides semi-&ridas, como no norte e nordeste de Minas e no Nordeste Brasileiro, onde a
irrigacdo € tecnologia béasica para a producdo intensiva a pasto. Segundo o autor, o importante
€ que o produtor ndo "queime " etapas saindo do nivel extrativista de exploracdo da pastagem
para niveis de tecnologia que demandam maiores investimentos, como a adubacdo intensiva e
airrigagéo.

A determinacdo da lamina de &gua a ser aplicada torna-se, assim, um dos fatores mais
importantes e decisivos para 0 sucesso do empreendimento, o que va depender das
caracteristicas de cada regido. Solos mais arenosos exigem maior freqiiéncia de irrigagdo com
l&minas mais leves, ja os solos argilosos, por armazenarem maior quantidade de &gua,
poderdo ser irrigados com menor fregléncia. Estas informagdes se tornam relevantes por
afetarem diretamente a forrageira. A adocdo de |laminas mais leves e mais parceladas tem
levado a decréscimos na producdo forrageira ao longo do tempo. Nessas condi¢des, tem-se
observado crescimento radicular superficial com menor exploracdo do perfil do solo em busca
de nutrientes, alta sensibilidade a falta de irrigacéo, sujeito ainda a danos causados pelo
pisoteio. Por isso, 0 uso de estacdo climatol 6gica para acompanhamento da umidade relativa,
taxa de radiacéo solar, precipitagéo, evapotranspiracdo, temperatura e velocidade dos ventos,
ou 0 uso de tensibmetros, é imprescindivel para se determinar 0 momento adequado de se
fazer airrigacdo, evitando que ocorra a falta ou desperdicio de &gua e energia e até mesmo
comprometer o desenvolvimento da forrageira por falta ou excesso de agua.

Por outro lado, maiores laminas de agua aplicada podem provocar a lixiviagdo de
nutrientes no solo, principalmente N e K. Segundo Paz et al. (1997), a lixiviag&o representa
ndo sd uma perda econdmica direta, como também reduz a producéo e pode contaminar o
lencol freatico. Como 0s custos dos recursos aumentam com a quantidade de agua aplicada,
justifica-se um manejo raciona da irrigacdo, podendo ndo ser prudente irrigar para maxima
producéo.

Para que airrigacdo seja eficiente, € necessario determinar o momento mais apropriado,

ou sga, aguele onde o crescimento da forrageira passa a ficar prejudicado pela maior
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dificuldade de absorcéo da dgua do solo, como também determinar a quantidade de agua a ser
aplicada. A determinac@o destes fatores permite ao produtor economia de méo-de-obra e
energia. Assim, adequado manejo de irrigacdo pode ser conduzido por intermédio de
estimativa da evapotranspiracdo ou da determinacdo da umidade do solo (Maldonado et al.,
1997).

A principal vantagem da irrigacdo na regido Sudeste, no entanto, estd no fato desta
corrigir os problemas causados pelos veranicos, aumentando a disponibilidade de forragem e
a estabilizacdo da quantidade oferecida aos animais durante o periodo das éguas. Este
aumento na disponibilidade deve ser gjustado com maior nimero de pastejos sobre a mesma
area, porgue, com o aceleramento do desenvolvimento da forrageira sob estas condicdes, ha
possibilidade de rapido desenvolvimento fisioldgico da planta, o que leva a possibilidade de
ocorrer quedas nos teores de proteina bruta e elevacdo nos de FDN e FDA, prejudicando o
consumo dos animais, reduzindo o ganho por animal. Fulkerson e Slack (1995) afirmam que o
nimero de folhas vivas/perfilho é definido pela espécie, mas pode-se inferir que as plantas
recebendo N irdo atingir o nUmero méximo de folhas vivas/perfilho mais precocemente,
promovendo, com isso, a possibilidade de desfolhagbes mais frequentes, a fim de evitar
perdas por senescéncia foliar e também em valor nutritivo. Efeitos da adubacdo nitrogenada
nas caracteristicas morfol 6gicas de Brachiaria brizantha, cv. Marandu, foram constatados por
Alexandrino et a. (2000), em que a massa seca, taxa de aparecimento foliar, taxa de
alongamento foliar, o tamanho médio de folhas e a &rea foliar aumentaram linearmente com
as doses aplicadas.

O capim-€elefante, por exemplo, € uma graminea com potencia para elevar a producéo
de matéria seca e, assim, possibilitar a obtencdo de altas taxas de lotacdo, desde que a cultivar,
fertilidade do solo e precipitacdo pluvial estejam adequadas (Deresz et al., 1998). Quando
estes fatores ndo sdo limitantes, o capim-elefante sob pastgo intensivo permite 4 a 6
UA/ha.ano, com producdo de 80 a 90 toneladas de matéria seca’lha.ano e 12 a 14 kg de
leite/vaca.dia sem concentrado durante a estacéo chuvosa. No entanto, para atingir indices téo
elevados, € necessario que 0 mango estgja condizente com 0s objetivos propostos,
requerendo, entdo, a manipulacdo dos fatores capazes de alterar o potencial produtivo (Faria
et al., 1998).

Dessa maneira, Maraschin (2000), com base no fato de que o animal seleciona,
preferencialmente, lamina foliar, afirma que a oferta forrageira ndo deve se fundamentar em
matéria verde seca, e Ssim em matéria seca de lamina foliar. Isto porque aléaminafoliar, além

de se relacionar com a producéo de massa seca total da planta, apresenta duas fungdes dentro
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do contexto de pastagem: representa parte substancial do tecido fotossintético ativo e da area
foliar que garante a producdo de fotoassimilados da planta, aém de constituir-se em um
material de alto valor nutritivo para os ruminantes (Alexandrino et al., 2000).

Ribeiro Filho et a. (1997) verificaram, em pastagem de capim-elefante ando, que, com
uma oferta de matéria seca de 1&mina foliar de até 13 % do PV, houve aumento linear na
ingestéo de forragem, propiciando ganhos de peso de 1.000 g/novilho/dia. Além disso, esse
tipo de mangjo tem beneficiado também as plantas, como os didmetros das touceiras, a
cobertura de solo e o desenvolvimento radicular do capim-elefante, que foram influenciados
positivamente pelas maiores of ertas de matéria seca de laminafoliar.

Portanto, resultados obtidos com o capim-elefante ando por Almeida et a (1997),
Ribeiro Filho et a (1997) e Setelich et a (1998), junto com os resultados obtidos por Oton
(2000) com P. notatum, evidenciaram que a matéria seca de laminas foliares verdes é o que
deve ser considerado, avaliado e oferecido ao animal em pastgo. Com este componente da
planta corretamente entendido, poder-se-a definir a caracteristica da forragem em pastagens

de qualidade e estabelecer, com propriedade, arelacdo planta-animal (Maraschin, 2000).

2.3. Objetivo

Avadliar o efeito da irrigacdo em pastagens de capim-elefante adubadas com diferentes
doses de nitrogénio e potassio sobre a disponibilidade de laminas foliares, os teores de
proteina, fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido, como também sobre os

teores de nutrientes no solo.
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2.4. Metodologia

O experimento foi desenvolvido no setor de Agrostologia, da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), em uma area pertencente ao Departamento de Zootecnia, no periodo de abril
de 1999 a marco de 2001. Vigosa esta localizada na Zona da Mata de Minas Gerais, a 651
metros de altitude, 20°45 de latitude sul e 42°51' de longitude oeste. A temperatura média
anual é de 19° C, oscilando entre a média das méximas de 22,1° C e a média das minimas de
15° C. A umidade relativa do ar é, em média, de 80 % e a precipitagdio média anual, de
1.341 mm, com estacBes seca e chuvosa bem definidas. O clima é classificado como Cwa,
subtropical, com inverno ameno e seco.

Antes da implantagdo da pastagem de capim-elefante (Pennisetum purpureum, Shum.),
cv. Napier, foi realizada a limpeza da area e, posteriormente, a correcdo do solo baseada no
método do Al, Ca e Mg trocaveis (Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas
Gerais, 1989), em funcéo do resultado da andlise do solo (Tabela 1), com antecedéncia de 60
dias ao plantio, com metade da dose aplicada antes da aracdo e o restante antes da gradeacéo.

Tabela 1- Caracteristicas quimicas em amostras de solo da camada O - 20 cm de profundidade,
antes do plantio do capim-elefante

Caracteristicas Resultados
pH (H20, 1:2,5) 53
Fésforo (Mehlich-1) - mg/dm?® 0,6
Potéssio (Mehlich-1) - mg/dm?® 17
Célcio (KCl 1 mol/L) - cmol /dm? 1,8
Magnésio (KCI 1 mol/L) - cmol/dm?® 04
Aluminio (KCl 1 mol/L) - cmolJ/dm? 0,2
H + Al (Ca(Oac), - 0,5 mol/L) pH 7 - cmol /dm? 3,6
Soma de bases - cmol /dm® 2,29
CTC Efetiva cmol /dm® 2,49
CTC apH 7 cmolJdm?® 5,89
Saturagdo de aluminio - % 8,45
Saturacéo debasesdaCTC apH 7 - % 38,7

Andlise redlizada no Laboratério do Departamento de Solos (UFV).
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Decorridos os 60 dias apds a aplicacdo de 2,25 t/ha de calcario dolomitico
(PRNT 63,7 %), foram abertos sulcos espacados de 0,5 m, com profundidade de 20 cm, onde
foi realizada uma adubacéo fosfatada com dose correspondente a 200 kg/ha de P,Os. No ano
seguinte, a adubacgéo fosfatada de manutencéo aplicada em cobertura foi de 40 kg/ha de P,Os.
O plantio do capim-elefante foi feito apds a distribuicdo do adubo fosfatado no fundo do
sulco, com as mudas distribuidas no sistema pé com ponta invertidas e cortadas a intervalos
de 60 cm dentro do proprio sulco.

O primeiro pastejo, de formacao, foi realizado quando as plantas atingiram altura média
de 1,70 m, com alta taxa de lotacdo, para promover em curto periodo a eliminacdo do
meristema apical dos perfilhos basais, objetivando o crescimento dos perfilhos laterais.

Os tratamentos consistiram de quatro doses de nitrogénio e potassio, em uma relacdo
1N:0,8K,0, com e sem irrigacéo, conforme descrito a seguir:

» 100 kg/ha de nitrogénio + 80 kg/ha de potassio;

= 200 kg/ha de nitrogénio + 160 kg/ha de potassio;

= 300 kg/ha de nitrogénio + 240 kg/ha de potassio; e
= 400 kg/ha de nitrogénio + 320 kg/ha de potassio.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes, tanto para 0s
tratamentos de sequeiro como para os tratamentos irrigados. Cada bloco com uma érea de
1200 m? foi subdividido em quatro piquetes de 300 m? que constituiram as unidades
experimentais com respectivos tratamentos. O sistema de pastejo adotado foi o rotativo com
entrada dos animais sempre quando a média da altura da forrageira de todos os tratamentos
atingisse 1,70 m aproximadamente, e 0S animais permaneceram nos piquetes até a altura
residual média de 0,80 m. Durante o periodo de descanso, os animais foram mantidos em
outras areas e, por esta razdo, ndo sera apresentada avaliacdo sobre o desempenho animal. No
pastejo foram utilizadas vacas secas, distribuidas em nimero de duas por piquete, de acordo
com 0 peso, determinando uma pressao de pastejo semel hante em todos os tratamentos.

As adubacBes nitrogenada e potassica foram redizadas em cobertura apds o
estabelecimento do capim-elefante e sempre apds o0 pastejo dos animais. Foram utilizados,
como fonte de N, K e P, a uréia, o cloreto de potéssio e o superfosfato-simples,
respectivamente.

O parcelamento das doses aplicadas foi diferenciado de modo que, nos tratamentos de

sequeiro, a quantidade destinada a cada tratamento foi dividida em trés partes iguais no
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periodo das &guas, enquanto os tratamentos irrigados tiveram 70 % de sua adubacdo, dividida
em trés partes iguais no periodo chuvoso e os 30 % restantes, aplicados no periodo da seca.

A irrigagdo foi feita por meio de um sistema de aspersdo convencional de média
pressdo, usando-se como fonte de dgua um manancial localizado cerca de 50 m de distancia
da area experimental. O mangjo dairrigacdo foi feito com turno de rega variavel, usando-se o
método do tanque classe A, para estimativa da evapotranspiracéo de referéncia. A laminareal
deirrigacdo foi calculada usando-se um fator de disponibilidade de agua no solo igual a0,5 e
profundidade efetiva do sistema radicular igual a 30 cm. A capacidade de campo foi
determinada por meio do método do equivalente de umidade e o ponto de murchamento
permanente, por meio do extrator de Richards. Também foram registrados, durante a
execucdo do experimento, dados de precipitacdo pluvial, temperaturas didrias minima, média
e maxima, além do periodo de luminosidade.

No primeiro ciclo de pastgjo de cada estagéo, antes da entrada dos animais, em cada
piquete foram retiradas cinco amostras de forragem, utilizando-se um quadrado de 1 m de
lado alocado sistematicamente dentro do piquete. No interior do quadrado, foram medidas as
dturas das plantas com régua graduada e estimado o percentua de cobertura do solo. Da
forragem dentro do quadrado, colhida acima de 80 cm do solo, retirou-se uma amostra
representativa, que foi separada em colmo + bainha e pseudocolmo + lamina foliar e levadas
para estufa a 65° C por 72 horas para a obtencdo da porcentagem de matéria seca. A partir
deste ponto, as fragdes colmo + bainha e pseudocolmo + |[aminafoliar serdo referidas no texto
somente como colmo e laminafoliar, respectivamente.

De posse das informagOes obtidas dentro de cada quadrado (atura, cobertura e
disponibilidade de matéria seca), foram estabelecidas equacdes de regressdo, em que a
disponibilidade de matéria seca foi considerada variavel dependente e a altura e cobertura,
variaveis independentes (Tabela 1, Apéndice). Dessa maneira, dentro da mesma estacdo, nos
posteriores ciclos de pastejos, somente foram avaliadas medidas de altura e cobertura, em um
total de dez amostras por piquete, onde, baseadas nas equacdes anteriores, estimou-se a
disponibilidade de matéria seca de |1&minas foliares em cada tratamento.

As caracteristicas avaliadas no primeiro ano de avaliacdo foram atura média da
forrageira, cobertura do solo, disponibilidade de matéria seca de |aminas foliares e relacéo
l&minar foliar/colmo. No segundo ano de avaliacdo, além das caracteristicas anteriores,
avaliaram-se os teores de FDN, FDA e proteina bruta nas laminas foliares.

Com relagdo ao solo, foram retiradas 15 amostras simples de solo em cada piquete antes

do inicio do experimento, em trés diferentes profundidades (0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm).
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Assim, das 45 amostras simples, foram obtidas trés amostras compostas nas respectivas
profundidades, que serviram para caracterizacdo completa do perfil. Esta amostragem foi
novamente realizada no final do segundo ano de experimento, para observacéo do efeito da
adubacdo e dairrigacdo na disponibilidade de nutrientes no perfil do solo.

Os dados foram processados pelo Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG
8.0) e os tratamentos, comparados pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.

2.5. Resultados e Discussdo

No periodo seco (abril a setembro) do primeiro ano de avaliacdo, as adubacdes
nitrogenada e potassica ndo tiveram efeito significativo (P > 0,05) sobre a altura, cobertura,
disponibilidade de matéria seca de |aminas foliares (MSLF) e relacéo lamina foliar/colmo do
capim-elefante submetido a irrigacdo (Tabela 2). No entanto, a excecdo da relacdo lamina
foliar/colmo, observaram-se crescentes aumentos nos valores das caracteristicas avaliadas
com as doses de nutrientes aplicadas. A falta de diferencas significativas para a producéo de
matéria seca total, a5 % de probabilidade pelo teste Tukey, foi atribuida a auséncia de dados
para os tratamentos de sequeiro neste periodo de avaliacdo, o que determinou baixo valor para
0s graus de liberdade do residuo (Tabela 3, Apéndice). Banzatto e Kronka (1995) afirmaram
que, para que haja maior precisdo nos resultados, 0 nimero de graus de liberdade associado
aos efeitos dos fatores ndo controlados (residuo) ndo deve ser inferior a 10. No entanto,
mesmo com 0 baixo valor encontrado para os graus de liberdade do residuo, a 7 % de
probabilidade haveria diferencas dignificativas para efeito da adubagdo sobre a
disponibilidade de matéria seca.

Na Tabela 2 estéo apresentados somente os resultados para os tratamentos irrigados, o
que foi devido a auséncia de crescimento da forrageira quando ndo irrigada neste periodo, no
qual as aturas observadas foram equivalentes as do corte para amostragem no inicio das
avaliaghes. Este fato ocorreu provavelmente devido as caracteristicas climéticas de Vicosa
nesta €poca, caracterizadas por baixas temperaturas e baixa precipitacdo pluvia. Além disso,
a forrageira ainda estava em fase de estabelecimento, com as raizes pouco desenvolvidas, o

gue pode ter contribuido para o comprometimento do crescimento das plantas na auséncia da

irrigacao.
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Tabela 2- Altura, cobertura, disponibilidade de matéria seca de 1&minas foliares (MSLF) e
relacdo l1amina foliar/colmo (L/C) do capim-elefante sob irrigacdo nas diferentes
doses de nitrogénio e potassio aplicadas no periodo seco (abril a setembro) de

1999
E\ll(g-; a'}f) A(I rtrle)ra Colz;sura %Shlé F1 Relacio L/C
400 + 360 1,35A 210A 3.683 A 0,97 A
300 + 240 1,32A 148 A 2.497 A 0,87 A
200 + 160 1,26 A 120A 2.097 A 1,02 A
100 + 80 116 A 122 A 1.670A 0,81A

M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a5 % pelo teste Tukey.

A auséncia de efeito significativo dos fertilizantes entre as caracteristicas avaliadas
mostra que, apesar da irrigacdo, mesmo nas maiores doses de N e K aplicadas, o capim-
elefante ndo expressou plenamente seu potencia. Isto devido as baixas temperaturas no
periodo, em que as médias das minimas ficaram por volta de 12,2° C entre os meses de abril e
setembro no primeiro ano (Figura 1). Além das baixas temperaturas, 0 aumento das horas de
auséncia de luz determinou o florescimento da forrageira e, consegientemente, a paralisacao
e, ou, reducdo de seu crescimento. Segundo Passos (1998), a estacionalidade da producéo
forrageira constitui um fendmeno que ocorre na maioria das espécies tropicais, sendo
determinada em maior grau pelas limitacfes climaticas, mas também pela exaustéo energética
das plantas ap0s o estadio reprodutivo.

Bahmani et al. (2001), estudando a influéncia da adubac&o nitrogenada sobre o
desenvolvimento de perfilhos reprodutivos em pastagens de azevém perene, afirmaram que a
adubacdo antes do florescimento poderia favorecer a producéo de perfilhos vegetativos,
aumentando a producéo de forragem e a persisténcia da pastagem. No entanto, no presente
experimento, a adubacdo e a irrigagdo realizados neste periodo do ano pareceram acelerar o
desenvolvimento fisiolégico das plantas. Estes resultados indicam que uma espécie de clima
tropical poderia responder diferentemente a este tipo de mangjo. Dessa maneira, havendo
condi¢cdes ambientais e nutricionais mais apropriadas para as forrageiras tropicais no periodo

de menor luminosidade, provavelmente o florescimento se dard mais rapidamente.
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Figura 1- Temperaturas médias, maximas e minimas entre abril de 1999 e marco de 2001, na
regido de Vicosa, MG.

Segundo Santos et a. (2001), para se tentar reduzir os efeitos negativos do
florescimento de uma forrageira, seria necessario promover maior renovacdo da populacédo de
perfilhos, o que, possivelmente, pode ser alcangado no capim-elefante, por meio de alteractes
na frequiéncia e intensidade de pastejo.

Outro fator que pode ter contribuido para 0 ndo significativo efeito da adubacéo sobre
as caracteristicas avaliadas é que a pastagem estava ainda em formacéo e os perfilhos, ainda
em desenvolvimento, neste primeiro periodo de seca apds o plantio.

Ao considerar os periodos seco e chuvoso do primeiro ano (abril/99 a margo/00),
verificou-se que, nos tratamentos sob irrigacéo, houve efeito significativo da adubacdo para
quase todas caracteristicas avaliadas, obtendo-se 0s maiores valores sempre para as maiores
doses de nutrientes aplicadas (Tabela 3), a excecdo da relacdo 1amina/colmo, que mostrou
resultado inverso aos das outras caracteristicas, ou seja, 0s maiores valores ocorreram nas

menores doses.
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Tabela 3- Altura, cobertura, disponibilidade matéria seca de laminas foliares (MSLF) e relacdo lamina foliar/colmo (L/C) do capim-elefante
submetido a diferentes doses de nitrogénio e potassio com irrigacéo (Irrig.) e sequeiro (Seg.) no primeiro ano (abril/99 a marco/00)

N + K Altura Cobertura MSLF Relacéo
(kg ha) (m) (%) (kg ha®) L/C
Irrig. Seq. Irrig. Seq. Irrig. Seq. Irrig. Seq.
400 + 360 1,70 aA 1,78 aA 18,4 aA 15,8 aA 17.257 aA 16.503 aA 0,60 cB 0,90 aA
300 + 240 1,59 abB 1,74 aA 16,7 abA 131aB 16.490 aA 15.263 aA 0,71 bB 1,00 aA
200 + 160 1,58 abA 1,68 abA 15,1 abA 12,0 aA 13.817 bA 11.347 aB 0,70 bcB 0,95 aA
100 + 80 1,45bB 1,59 bA 12,8 bA 11,8 8A 11.550 bA 11.997 aA 0,93 aA 1,00 aA

M édias seguidas de mesmas letras minuscul as ha coluna ndo diferem estatisticamente a5 % pelo teste Tukey.
M édias seguidas de mesmas letras maiUscul as na linha, dentro de cada caracteristica, ndo diferem estatisticamente a5 % pelo teste Tukey.
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Este resultado indica como a quantidade de adubo aplicado influencia o répido
crescimento do capim-elefante, que, por sua vez, se caracteriza por rdpido alongamento do
colmo em situagdes Gtimas de crescimento. Este alongamento dos colmos provoca a elevagéo
do meristema apical, dém de colocdlo em posicdo de ata vulnerabilidade ao corte ou
pastejo, provocando reducéo brusca na relacéo |amina/colmo, o que contribui para diminuicéo
no valor nutritivo da forrageira (Andrade e Gomide, 1971). Isto porque a maior proporcéo de
l&minas representa forragem de maior teor de proteina, digestibilidade e consumo, além de
conferir a graminea melhor adaptacdo ao pastejo ou tolerancia ao corte, por representar um
momento de desenvolvimento fenol dgico, em que 0s meristemas apicais se apresentam mais
proximos ao solo e, portanto, menos vulneraveis a destruicdo. Assim, em capim-Mombaca
sob pastejo rotativo, 0 ganho di&rio de peso vivo variou inversamente com a duracdo do
periodo de descanso, que mostrou correlacdo negativa com a relacdo folha/colmo do relvado
(Gomide e Gomide, 2001).

Para os tratamentos de sequeiro, observam-se as mesmas tendéncias dos efeitos da
adubacdo nitrogenada e potassica sobre as caracteristicas avaliadas obtidas nos tratamentos
irrigados (Tabela 3), exceto para a relagdo lamina/colmo, que ndo mostrou diferenca
significativa (P > 0,05) com o aumento das doses. Este resultado evidencia a menor
velocidade de crescimento do capim-elefante na auséncia de irrigagcdo e, consegientemente o
menor alongamento dos colmos e a manutencdo da relagdo |amina foliar/colmo em valores
mais altos, possivelmente devido afalta de manutencéo da umidade no solo.

Na avaliagdo dos efeitos da irrigacdo durante o primeiro ano (Tabela 3), a
disponibilidade de laminas foliares ndo apresentou aumento significativo. No entanto, as
diferencas significativas observadas para a relagdo laminalcoimo do capim-elefante
evidenciaram o rapido alongamento do colmo, em detrimento ao aumento na disponibilidade
de laminas foliares. Estes resultados realcam como as elevadas doses de nutrientes,
juntamente com a irrigacdo, aceleram o desenvolvimento da forrageira em condigbes
apropriadas de luminosidade e temperatura. Assim, € importante que, ao trabalhar com capim-
elefante nestas condi¢des, se mangje a forrageira com mais freqiiéncia, pois a espécie tem
tendéncia de desviar nutrientes para 0 aongamento dos colmos, mantendo a producéo de
l&mina estabilizada apds certo periodo de crescimento. Isto evitaria rdpido alongamento dos
colmos, como também permitiria aos animais forragem de melhor valor nutritivo.

Segundo Cosgrove (1997), o desempenho animal apresenta dependéncia direta do
consumo diario de forragem e indireta dos efeitos do processo de pastejo sobre a composi¢cao

da forragem, estrutura do relvado e produtividade da pastagem. Este fato pode ser
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comprovado pelo trabalho de Euclides et al. (1999), em que o teor de PB e a digestibilidade
"In situ" da matéria seca e FDN foram iguais para trés cultivares de Panicum, no entanto, os
animais pastejando capim-Tanzania apresentaram os maiores ganhos. Segundo 0s autores, 0
consumo voluntério de matéria seca foi correlacionado (P < 0,01, r? = 0,77) com o ganho
diario de peso, confirmando que, entre as caracteristicas das forrageiras, as de maior
importancia sdo aquelas que determinam o consumo voluntério de nutrientes. Neste trabalho,
as caracteristicas estruturais das pastagens: disponibilidade de folhas, porcentagem de folha e
de material morto e relacdo material verde:material morto influenciaram mais 0 consumo
voluntario de matéria seca, ganho de peso di&rio e o tempo de pastgjo que os valores
nutritivos das mesmas.

Também Rodrigues (1986), em espécies com digestibilidades similares, verificou que o
consumo aumentou com o percentual de folhas da pastagem. Assim, deve ser observada
freqlientemente a influéncia das adubagdes nas caracteristicas da pastagem, porque Andrade
et a. (1997), avaliando a produtividade de capim-elefante sob diferentes doses de nitrogénio e
potassio, observaram que a relacdo lamina/colmo diminuiu de 0,92 para 0,68 entre a maior e
menor dose de potassio aplicada. Essa queda na proporcdo de laminas resultou de maior
acumulo da fracdo colmo em plantas adubadas com maiores doses de N e K, que pode ser
amenizado cortando ou pastgjando as plantas com maior freqiiéncia, o que resulta em maior
relacdo lamina/colmo e melhor valor nutritivo.

No periodo seco (abril a setembro) do ano de 2000, tanto a irrigacdo como a adubacdo
determinaram diferencas significativas (P < 0,05) para a disponibilidade de |aminas foliares e
altura, principalmente para as menores doses aplicadas, a excecdo dos resultados obtidos para
a relacdo lamina/colmo e cobertura, que ndo apresentaram diferenca para efeito da irrigagéo
(Tabela 4). Esta constatacdo contraria a expectativa de que a irrigacdo, juntamente com as
maiores doses de N e K aplicadas, se interagem e, por consequéncia, as diferencas entre os
tratamentos aumentam com a dose aplicada.

Quando se avaliou o efeito das doses de N e K nos teores de proteina bruta, FDN e FDA
para os tratamentos irrigados e de sequeiro, nota-se que houve diferencas significativas (P <
0,05) somente entre os tratamentos sem irrigacdo para proteina bruta e FDA (Tabela 5). A
menor taxa de crescimento da forrageira e o efeito residual das maiores adubacfes no periodo
chuvoso anterior nos tratamentos ndo irrigados, provavelmente, interferiram na idade

fisiol6gica das |aminas foliares.
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Tabela 4- Altura, cobertura, disponibilidade de matéria seca de laminas foliares (MSLF) e relagdo |amina foliar/colmo (L/C) do capim-elefante
submetido a diferentes doses de nitrogénio e potéssio com irrigagdo (Irrig.) e sequeiro (Seq.), no periodo seco (abril a setembro) de

2000
N + K Altura Cobertura MSLF Relacdo
(kg ha'®) (m) (%) (kg ha?) L/IC
Irrig. Seq. Irrig. Seq. Irrig. Seq. Irrig. Seq.
400 + 360 1,57 aA 1,47 aA 16,8 aA 16,3 aA 3.855 8A 3.3158A 0,62 aA 0,61 aA
300 + 240 1,60 aA 1,38 aB 15,2 abA 14,3 aA 3.565 aA 3.105 aA 0,63 aA 0,48 aA
200 + 160 1,47 abA 1,43 aA 14,5 abA 11,0 abA 3.147 abA 2.217 bB 0,71 aA 0,62 aA
100 + 80 1,35 abA 1,19bB 10,7 bA 8,5 bA 2.690 bA 1.799 bB 0,66 aA 0,73 aA

M édias seguidas de mesmas | etras mintscul as na coluna ndo diferem estatisticamente a5 % pelo teste Tukey.
M édias seguidas de mesmas | etras mailsculas nalinha, dentro de cada caracteristica, ndo diferem estatisticamente a5 % pelo teste Tukey.
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Quanto aos teores de FDN e proteina bruta, a observancia de diferencas significativas (P
< 0,05) em somente um nivel de adubacdo para efeito dairrigacdo indica que este manejo néo
estaria afetando o consumo pelos animais. Isto porque, segundo Mertens (1994), a FDN pode
ser usada para predicéo do consumo, uma vez gque esté inversamente relacionada ao contelido
energético dos alimentos e melhor representa a propriedade dos alimentos em ocupar espaco.

A dta correlacdo entre a FDN e a fase de regulacdo fisica do consumo se da
principalmente em virtude do alto volume ocupado pela fracéo da parede celular das forragens
(Mertens, 1994), aliado a caracteristicas de baixa densidade e degradacdo mais lenta, quando
comparada ao contetido celular (Van Soest, 1994; NRC, 2001). Sob estes pressupostos,
Mertens (1987) sugeriu que, hos casos em que 0 consumo seja limitado por entraves fisicos, o
consumo de FDN mantenha-se proximo ao valor de 12,0 £ 1,0 g/kg de peso vivo (PV). No
entanto, consumos de FDN iguais ou superiores a este valor s8o  comumente encontrados em
vacas lactantes (Araljo et al., 1995) e bovinos em crescimento alimentados com baixos niveis
de concentrado na dieta (Ferreira et al., 1999; Miranda et a., 1999) ou volumosos de baixa
gualidade (Oliveiraet a., 1991; Gomeset al., 1994).

Tabela 5- Proteina bruta, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA)
em laminas foliares de capim-elefante, nas diferentes doses de nitrogénio e
potassio, com irrigacao (Irrig.) e sequeiro (Seg.), no periodo seco (abril a setembro)

de 2000
N + K Proteina Bruta FDN FDA
Irrig. Seq. Irrig. Seq. Irrig. Seq.

400 + 360 16,5 aA 15,7 aA 67,58A 67,6 aA 33,2 aA 33,3bA
300 + 240 14,8 aA 15,5 abA 68,9 aA 69,2 aA 34,7 aA 34,2 abA
200 + 160 14,1 aA 13,0 bcA 68,7 aA 70,7 aA 33,8 aB 35,7 aA

100 + 80 14,2 aA 13,7 cA 66,3 aB 70,0 8A 33,38A 34,0 abA
M édias seguidas de mesmas |etras mintscul as na coluna ndo diferem estatisticamente a 5 % pelo teste
Tukey.

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas na linha, dentro de cada caracteristica avaliada, n&o
diferem estatisticamente a5 % pelo teste Tukey.

Animais manejados em condicdes de pastejo possuem elevada possibilidade de selecéo
da porcdo de forragem da dieta, levando a maior digestibilidade e qualidade nutricional do
alimento ingerido em relacdo ao total disponivel. Avaliactes do consumo de FDN por animais

mantidos nestas condic¢des relataram consumos de FDN superiores a 15 g/lkg PV para vacas
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em lactacéo (Vazquez e Smith, 2000) e a 16 g/kg PV para bovinos em crescimento (Detmann
et al., 1999).

Portanto, quando se avaliou o efeito da irrigacdo no periodo seco de 2000, observou-se
que praticamente ndo houve diferenca significativa (P > 0,05) para as caracteristicas de
producéo e qualidade avaliadas (Tabelas 4 e 5) nos diferentes tratamentos, apesar da
tendéncia geral dos maiores valores terem sido obtidos nos tratamentos irrigados. Excecéo
somente para FDN e FDA, em que os tratamentos de sequeiro foram responsaveis pelos
maiores valores encontrados. Esta falta de resposta a irrigacdo dentro do periodo de inverno
deixa claro como a irrigacdo tem pequena influéncia no crescimento da forrageira e na
disponibilidade de laminas foliares, quando temperaturas e luminosidades ficam abaixo dos
limites favoraveis ao pleno desenvolvimento dessa espécie. Esta confirmacdo mostra que a
irrigagdo ndo contribuiu para minimizar os problemas provocados pela estacionalidade da
producéo de forragem naregido de Vicosa.

McCloud (1963), citado por Muller (2000), estudando os efeitos da temperatura minima
sobre o potencia produtivo de Digitaria decumbens, observou que a diminuicdo da
temperatura noturna de 30° C para 20° C e, posteriormente, para 10° C causou reducio na
producdo de matéria seca do capim-pangola em 25 e 44,5 %, respectivamente. Segundo o
autor, a manutencdo da temperatura em 10° C proporcionou producgo relativa de apenas 21 %
daquela obtida a 30° C. Resultados semelhantes foram obtidos por Marcelino et al. (2001),
que, trabalhando com cv. Tifton 85 e Brachiaria brizantha, ndo verificaram efeitos
significativos da irrigacdo no periodo de maio a agosto, em Brasilia. Os autores afirmam que
estes resultados sdo devidos, provavelmente, as baixas temperaturas e dias curtos ocorridos no
periodo, quando atemperatura minima ficou abaixo de 15° C.

Burkart (1975), citado por Mller (2000), afirma que, sob condi¢es de temperaturas
médias anuais iguais ou superiores a 29° C e de inverno acima de 15° C, caracteristicas das
regides tropicais e subtropicais, o fator temperatura perde importancia e as condicdes hidricas
assumem papel preponderante na fenologia das plantas. Entretanto, em regides cujas
temperaturas médias anuais sdo de 10° C a 20° C e de inverno, entre 5° C e 15° C, a
temperatura exerce papel tédo importante quanto a umidade na ocorréncia e distribuicdo das
plantas. Grantz (1989) afirma que este menor desenvolvimento das forrageiras no inverno €
devido aos diferentes componentes do processo fotossintético, que sdo afetados quando a
planta é exposta a baixas temperaturas, como inibi¢éo da biossintese de clorofilas, dano na
cadela de transporte de elétrons cloroplastidica e enzimas sollveis do estroma da fase

bioquimica da fotossintese.
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Na avaliacdo do segundo ano (abril/2000 a mar¢o/2001), quando se considerou o
periodo seco juntamente com o chuvoso, diferentemente dos resultados do periodo seco, as
doses de N e K elevaram significativamente (P < 0,05) os valores obtidos para atura,
cobertura e disponibilidade de matéria seca de laminas foliares, tanto para os tratamentos
irrigados como para os de sequeiros (Tabela 6). Os valores da relacéo |amina foliar/colmo, no
entanto, ndo apresentaram diferencas significativas e, ao contrario das outras caracteristicas
avaliadas, mostraram tendéncia de queda com as maiores doses aplicadas.

Os valores extremamente baixos para a relagdo 1amina/colmo, obtidos principalmente
para as maiores doses de adubo com irrigagdo, deixam claro, mais uma vez, aimportancia do
estabel ecimento de um manejo diferenciado para cada situacdo de adubacao, sendo necessario
aproveitar ndo sd a maior disponibilidade da forragem produzida, mas também a maior taxa
de crescimento, em que, com as maiores doses de nutrientes aplicadas, deve-se ter menor
intervalo de pastgjos, porgue, mais rapidamente, permitem a obtencdo de boa disponibilidade
de forragem com bom valor nutritivo.

A evidéncia da necessidade de manejos diferenciados, em funcéo do nivel de adubacéo,
é realcada por Quadros et a. (2001), que constataram efeito linear da adubacdo sobre as
perdas por pastejo em cultivares de Panicum. Segundo esses autores, de maneira geral, quanto
maior a dose de adubo aplicada, mais forragem foi perdida por pisoteio, tanto em relacdo a
massa quanto ao percentual dessas perdas da forragem disponivel.

Caracteristicas morfofisiolégicas para se estipular o momento ideal de desfolhacéo
(corte ou pastgjo), como interceptacdo luminosa de 95 % e inicio do aumento na taxa de
senescéncia foliar, tém sido utilizados com algum sucesso (Sbrissia & Silva, 2001). No
entanto, como mostra o trabalho de Parsons & Penning (1988), a taxa média de crescimento é
relativamente insensivel a duracdo do periodo de rebrotacdo apds um periodo minimo de
descanso, razéo pela qual atencdo deve ser voltada a estrutura do pasto, mais especificamente
para a sua relacdo lamina foliar/colmo. Por outro lado, em um sistema de pastejo rotativo,
com desfolhacBes severas (i.e., baixo IAF residual) em contraste com lotagdo continua, ndo é
eficiente em controlar o desenvolvimento dos colmos, principalmente quando o periodo de
rebrotacdo € muito longo. Os colmos, aém de dificultarem a apreensdo da forragem pelos
animais e terem menor valor nutritivo, também, em longos periodos de rebrotacdo, a
densidade populacional de perfilhos pode cair, prgudicando a rebrotacdo subseqlente na
pastagem (Tainton, 1974; Smetham, 1975, citados por Sbrissia& Silva, 2001).
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Tabela 6- Altura, cobertura, disponibilidade de matéria seca total (MST) e de laminas foliares (MSLF) e relacdo lamina foliar/colmo (L/C) do
capim-elefante submetido a diferentes doses de nitrogénio e potéssio com irrigacdo (Irrig.) e sequeiro (Seq.), no segundo ano de
experimento (abril/2000 a mar¢o/2001)

N + K Altura Cobertura MSLF Relacdo
Irrig. Seq. Irrig. Seq. Irrig. Seq. Irrig. Seq.
400 + 360 1,83 aA 1,84 aA 16,9 aA 17,3 8aA 25.989 aA 23.295 aA 0,34 aB 0,45 aA
300 + 240 1,76 abA 1,76 abA 15,3 abA 16,0 abA 23.358 aA 20.362 aB 0,39 aA 0,41 aA
200 + 160 1,69 bA 1,71 bA 13,5bA 13,5 bA 18.221 bA 12.663 bB 0,41 aA 0,41 aA
100 + 80 1,67 bA 1,59 cB 12,0 bA 13,1 bA 14.294 cA 13.079 bA 0,43 aA 0,47 aA

M édias seguidas de mesmas | etras mindsculas na coluna ndo diferem estatisticamente a5 % pelo teste Tukey.
M édias seguidas de mesmas | etras mailscul as na linha, dentro de cada caracteristica, ndo diferem estatisticamente a5 % pelo teste Tukey.
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O aumento na disponibilidade de matéria seca de laminas foliares acumulada ao longo
do ano, provavelmente, € devido as temperaturas mais el evadas no més de setembro, em que a
temperatura média minima ficou acima dos 15° C (Figura 1), como também da eficiéncia da
irrigagdo para compensar a desuniformidade de precipitacéo. Isto pode ser comprovado pelo
nimero de irrigagdes neste periodo, que foi bastante proximo ao do nimero realizado no

periodo seco do ano (Tabela 7).

Tabela 7- Numero de irrigacOes efetuadas durante os dois anos de experimento, nos periodos
Seco e chuvoso

M eses 1° Ano 2° Ano

Periodo Seco

Abiril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Total 16 12
Periodo Chuvoso

WA DNNWNDN

Outubro
Novembro
Dezembro
Janeiro
Fevereiro
Marco
Total

Ok, NP OONDN

No que refere ao valor nutritivo, airrigacéo provocou queda significativa (P < 0,05) nos
teores de proteina nas |aminas foliares com as maiores doses aplicadas, devido provavelmente
ao rgpido desenvolvimento fisiolégico das folhas, 0 que determinou significativos (P < 0,05)
aumentos nos teores de FDN e FDA (Tabela 8). Esta tendéncia estd em consonancia com as
afirmagdes de Botrel et al. (1991), de que, sob condigdes climéticas favoraveis, as pastagens
irrigadas podem ter reducdo de até 30 % no teor médio de proteina bruta, quando comparadas
as ndo irrigadas, associando que as mais atas taxas de crescimento observadas sob condicdes
irrigadas promovem diluicdo dos compostos protéicos na forragem produzida. No entanto,
Dias et a. (1998) afirmaram, também, que a adubacdo nitrogenada para intensificacdo do uso

de pastagens, desde que outros nutrientes ndo sejam limitantes, aumenta a produtividade das
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pastagens e a sintese de proteinas. Ja Morrison (1950), citado por Jacques (1990), enfatizou a
importancia de se cortarem as forrageiras em estédio inicial, devido a maior digestibilidade e
a0 maior contelido de nutrientes, determinando elevado consumo e melhor desempenho

animal.

Tabela 8- Proteina bruta, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA)
em laminas foliares de capim-elefante, nas diferentes doses de nitrogénio e
potassio, com irrigacdo (lrrig.) e sequeiro (Seg.), no segundo ano de experimento
(abril/2000 a marc¢o/2001)

N + K Proteina FDN FDA
(kg ha) @ ) )

Irrig Seq Irrig Seq Irrig Seq
400+360 21,8aB 2358A 66,9 aA 64,7 aB 33,8 bA 31,9bB
300+240 19,8bB 22,58A 67,6 aA 64,5 aB 342abA  32,1bB
200+160 18,3 bcA 19,3 bA 68,8 aA 66,5 aB 34,8 aA 335aB

100 + 80 17,3cA 18,3 bA 67,2 aA 65,8 aA 342abA  329abB

M édias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem estatisticamente a5 % pelo teste
Tukey.

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas na linha, dentro de cada caracteristica avaliada, n&o
diferem estatisticamente a5 % pelo teste Tukey.

De acordo com Van Soest (1994), a baixa digestibilidade observada em plantas que se
desenvolvem sob condicdes de elevadas temperaturas pode ser atribuida a dois fatores
principais. Primeiro, altas temperaturas ambientais resultam em aumento na lignificagcéo da
parede celular; segundo, as atividades metabdlicas da planta sdo aceleradas sob altas
temperaturas, 0 que causa decréscimo no “pool’ de metabdlitos do contelido celular. Os
produtos fotossintéticos sdo, dessa forma, mais rapidamente convertidos em componentes
estruturais.

Da mesma maneira, Silva (1993), Santos (1993) e Nussio et al. (1998) afirmaram que a
taxa segundo a qual é reduzido o valor nutritivo da forragem é maior, quanto mais alto o nivel
de adubacdo utilizado na pastagem, uma vez que a taxa de crescimento da planta é
drasticamente aumentada. Dessa forma, a medida que se intensifica a utilizacdo de dada
espécie forrageira pelos niveis de aplicacdo de adubo, passa a ser muito importante o controle
de sua colheita, pelo corte ou pastejo.

Neste sentido, Rego et al. (2001), trabalhando com capim-Tanzania, observaram que

incrementos na altura do pasto promoveram reducdo no teor de PB e aumentos nos teores de
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FDA e FDN de laminas foliares. Resultados semelhantes foram encontrados por Almeida et
a. (2000), ao avaliarem diferentes ofertas de forragem em capim-el efante anéo.

Segundo Van Soest (1994), a diminuicdo nos teores de proteina bruta e a elevacdo nos
teores de FDN e FDA em tratamentos com as maiores doses de N e K sdo atribuidas
provavelmente, a0 maior envelhecimento do tecido estrutural de folhas. Também, a
manutencdo do nivel de umidade sempre adequado, provavel mente, aumentou o metabolismo,
com incremento de parede celular e queda do contetido celular, refletindo negativamente
sobre os teores de proteina bruta, FDN e FDA.

Outro fator que pode acarretar diminuicéo do ganho por animal em ofertas de forragem
acima do 6timo, oriundas de altas doses de nutrientes aplicadas e irrigacdo, € o acimulo de
material senescente. Os resultados de Carvalho et al. (2001) apontam para a possibilidade de
que o menor desempenho animal também possa ser fruto de diminuicdo do consumo, na
medida em que a forragem se torna cada vez mais dispersa no espaco, entremeada a materiais
senescentes, 0 que aumentaria o tempo necessa&rio a realizacdo de cada bocado. Solugdo para
este impasse seria a estipulagéo de menor tempo de descanso destas pastagens em relacéo ao
nimero de folhas vivas. Este mango evitaria a perda de producdo de matéria seca por
senescéncia de folhas.

Comparando os resultados do primeiro e segundo anos de avaliacdo (Tabelas 3 e 6),
observa-se que o incremento na disponibilidade de matéria seca |aminas foliares no segundo
ano foi sensivelmente maior em relagéo ao primeiro, fato ocorrido principalmente nas maiores
doses de fertilizantes. No entanto, para a relacdo |amina/colmo, obtiveram-se valores bem
mais baixos no segundo ano de experimento. Segundo Veiga et al. (1985), em condicdes de
pastgjo, ata disponibilidade de forragem sem mango para manter a qualidade pode ser
contraprodutiva. E 0 caso em que o aumento da producéio de matéria seca, com o incremento
da adubacdo, pode resultar em maior propor¢ao de colmos e aciimulo de material morto.

Estes resultados mostram a dificuldade de se trabalhar com capim-elefante, em que a
elevagcdo dos colmos se caracteriza como uma das principais prioridades das fontes de
nutrientes e fotoassimilados, principalmente quando se trabalha com altas doses de nutrientes
e irrigacdo. Esta caracteristica do capim-elefante se faz presente, devido a0 seu rapido
crescimento e, consequentemente, a necessidade dos perfilhos basais na competicdo por luz,
onde o surgimento de outros perfilhos basilares e aéreos sdo inibidos pela prioridade da luz,
como também pelo ambiente que se cria has camadas inferiores do relvado, onde a quantidade
e qualidade de luz sGo modificadas, ndo permitindo o desenvolvimento destes. Castro et al.
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(1997), trabalhando com diferentes espécies forrageiras, observaram a tendéncia de
alongamento do colmo com a ocorréncia do sombreamento.

Os dados de cobertura do solo também realcam os efeitos desta caracteristica de
desenvolvimento do capim-elefante, onde, mesmo com as maiores doses aplicadas, a
cobertura do solo ndo foi alterada. Ja os dados de altura apresentaram pequeno aumento,
evidenciando a prioridade no ganho por perfilho, em detrimento do nimero de perfilhos por
planta. Segundo Bullock (1996), quando ha rapido crescimento, devido a grande quantidade
de adubo aplicado, os perfilhos tornam-se grandes para atingir o topo do dossel e captar aluz
incidente e, portanto, a relacdo lamina/colmo apresenta sensivel queda, com forte alocacéo de
carbono em estruturas de sustentacdo. Zarrough & Nelson (1980), afirmaram que os dois
componentes do peso da planta, nimero e peso de perfilhos, variam inversamente, por este
motivo é fregliente observar que plantas mais pesadas apresentam menor populacéo de
perfilhos.

Para uma planta que evita 0 sombreamento, existe um claro valor adaptativo em alocar
Seus recursos nutricionais em diregdo a um crescimento mais rgpido, quando é sombreada por
outra planta. Seguindo este caminho, ela pode aumentar suas chances de crescer acima do
dossel e captar maior quantidade de luz ndo filtrada, fotossinteticamente ativa. O custo para
favorecer o alongamento do internd é usualmente reduzir a area foliar e o perfilhamento,
porém, pel 0 menos a curto prazo, essa adaptacéo ao sombreamento parece funcionar.

O dinamismo da populacdo de perfilhos, consequiéncia da variagéo do tipo e origem de
perfilhos predominantes, indica a necessidade potencial de se considerar a adocdo de alturas
ou intensidades de pastgo ou desfolhacdo varidveis e dependentes do estédio de
desenvolvimento da planta ao longo do ano, sob pena de que aturas pré-determinadas e fixas
possam vir a prejudicar a formagdo e renovacdo de perfilhos em determinada época do ano,
gerando, conseqientemente, reducdo da densidade populacional e da capacidade de
rebrotacéo da forrageira (Silva et al., 1998). Além disso, esses Ultimos autores revelaram que,
para a mesma altura residual ou massa de forragem (kg MS/ha), mantida constante ao longo
do ano, a estrutura do pasto pode ser aterada de forma drastica (composicéo botéanica,
densidade etc), fato que tem impacto direto sobre 0 animal que desfolha a planta, interferindo,
potencialmente, na quantidade e qualidade de forragem consumida. Segundo Euclides et al.
(1996), as maiores mudancas que ocorrem na composi¢ao quimica das forrageiras sdo aguelas
que acompanham sua maturacdo. Quanto mais rapido a planta se desenvolve, mais
rapidamente a producdo de componentes potencialmente digestiveis tende a decrescer,
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aumentando a proporcdo de fibras. Assim, tém-se, como conseqiéncia, declinios nos
coeficientes de digestibilidade e no consumo.

Em relacdo aos nutrientes no solo, avaliados no inicio e final do experimento, observou-
se que os teores de fosforo tenderam a reduzir com a profundidade tanto nos tratamentos
irrigados como nos de sequeiro (Tabela 9). Os maiores valores observados no inicio do
experimento sdo devidos ao fato de a amostragem ter sido feita apés o plantio, com grande
precisdo na localizacdo do sulco de plantio para retirada de amostras nas linhas, além da
elevada dose aplicada no inicio do experimento. No entanto, mesmo com adubacdo de 40
kg/ha de P,Os como reposicao apds o primeiro ano, observou-se grande reducéo nos valores
no final do experimento, principalmente na camada de 0-5 cm de profundidade, evidenciando
baixa disponibilidade do nutriente as plantas em todos os tratamentos. No entanto, a
dificuldade de se obterem amostras na linha de plantio apds dois anos de experimento e a
baixa mobilidade do nutriente parecem ter tido maior influéncia sobre os baixos valores no
fina do periodo de avaliacdo. Da mesma maneira, a irrigacdo ndo determinou grandes

variagoes na disponibilidade de P nas diferentes doses de N e K aplicadas.

Tabela 9- Teores médios de fésforo (mg/dm?) disponiveis no solo nas camadas de 0-5 cm, 5-
10 cm e 10-20 cm de profundidade, nos diferentes tratamentos, no inicio
(01/04/1999) e final (31/03/2001) das avaliacoes

Amostragem .100 +80 ?OO + 160 ?OO + 240 4.100 + 360
Irrig. Seq. Irrig. Seq. Irrig. Seq. Irrig. Seq.
Profundidade O - 5 cm
Inicio 32,5 33,8 289 19,2 23,3 32,8 33,3 15,2
Final 7,2 4.4 4,1 51 3,7 4,6 7,0 4,1
Profundidade 5 - 10 cm
Inicio 111 19,0 16,9 9,6 21,0 10,7 15,7 10,2
Final 5,2 49 3,75 8,4 3,8 51 11,3 4.4
Profundidade 10 - 20 cm
Inicio 5,6 4,6 10,4 7,0 19,0 7,3 6,8 4,1
Final 6,4 2,4 7,3 34 3,3 34 4,6 2,1

Com relacdo ao potassio (Tabela 10), ao contrario do P, este mostra tendéncia de
aumento na disponibilidade, com o transcorrer do experimento e as maiores doses aplicadas.
Dessa maneira, observam-se, nos dois tratamentos com as maiores quantidades aplicadas,
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nivels bastante elevados de K no solo, mesmo nas camadas mais profundas. Observa-se que
ndo houve efeito da irrigacdo sobre possivel maior lixiviagdo do nutriente para as camadas
mais inferiores, 0 que pode ser comprovado quando se comparam os resultados dos piquetes
irrigados com os de sequeiro. Estes resultados obtidos para potéssio revelam a importancia da
irrigacdo ser controlada de forma eficiente, para que ndo haja excesso de dgua no solo e néo
ocorralixiviagdo de nutrientes.

A guantidade de adubo aplicado parece ter mais influéncia na lixiviagéo do nutriente do
que airrigacdo para as camadas inferiores. Uma possivel solucéo para reduzir o deslocamento
e, conseguentemente, aumentar a eficacia de utilizacdo desse nutriente seria elevar o
parcelamento. Luz et al. (2001) afirmaram que o parcelamento das doses deva ser tal que ndo
se apliqguem mais de 50 kg/ha de potéssio por vez, para que ndo haja perdas por lixiviacao.
Dessa maneira, 0 parcelamento em trés vezes para todas as doses determinaram doses
superiores a 50 kg para os trés tratamentos com as maiores doses aplicadas, o que pode ter
influenciado estas maiores lixiviagoes. Assim, aplicagbes de doses elevadas de adubo
potassico devem ser evitadas, ndo sO para prevenir a absorcdo de luxo, que resulta em
acumulo do elemento na planta sem o correspondente aumento da producéo forrageira, como
também para evitar a interferéncia na absorcdo de magnésio e célcio pela planta (Gomide,
1986).

Tabela 10- Teores médios de potassio (mg/dm?) disponiveis no solo nas camadas de 0-5 cm,
5-10 cm e 10-20 cm de profundidade, nos diferentes tratamentos, no inicio
(01/04/1999) efinal (31/03/2001) das avaliacoes

Amostragem 100 + 80 200 + 160 300 + 240 400 + 360
Irrig. Seq. Irrig. Seq. Irrig. Seq. Irrig. Seq.
Profundidade O - 5 cm
Inicio 32,0 36,7 35,3 45,7 47,3 38,0 30,0 28,7
Final 67,0 65,3 1433 1187 167,7 1660 1473 1447
Profundidade 5 - 10 cm
Inicio 24,0 31,7 26,7 33,0 20,7 31,7 24,0 26,7
Final 66,3 56,0 65,0 75,7 106,0 131,7 1203 87,7
Profundidade 10 - 20 cm
Inicio 15,7 18,7 19,3 19,7 18,7 41,7 29,3 20,0
Final 41,7 53,3 43,0 48,3 50,0 94,3 76,0 80,7
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Os valores de célcio e magnésio no solo (Tabelas 11 e 12), apesar das altas quantidades

de fertilizantes aplicadas, apresentam-se dentro da disponibilidade minima requerida pela
cultura de capim-elefante, de 2 cmol/dm® (Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de

Minas Gerais, 1999). Diferentemente do que se esperava, as atas doses de N e K ndo

contribuiram neste periodo de dois anos para reducéo nos valores de Ca e Mg no solo.

Contudo, espera-se com 0 passar dos anos que os teores de célcio, principalmente, sofram

ateracOes, até mesmo nas menores doses de N e K aplicadas. Por isso, um acompanhamento

rigoroso, para necessidade de correcdes, evitara a acidificacdo do solo e contribuird para o

estimul o a atividade microbiana, aumento da disponibilidade da maioria dos nutrientes para as

plantas e preservacao ou aumento no teor de matéria organica no solo (Fonseca et al., 2000).

Tabela 11- Teores médios de célcio (cmol/dm?) disponiveis no solo nas camadas de 0-5 cm,
5-10 cm e 10-20 cm de profundidade nos diferentes tratamentos no inicio
(01/04/1999) e final (31/03/2001) das avaliacoes

Amostragem 100 + 80 200 + 160 300 + 240 400 + 360
Irrig. Seq. Irrig. Seq. Irrig. Seq. Irrig. Seq.
Profundidade O - 5 cm
Inicio 3,3 35 32 2,8 34 34 3,7 3,6
Final 25 2,1 2,1 2,0 2,4 1,9 2,0 2,1
Profundidade 5 - 10 cm
Inicio 25 3,0 2,9 2,5 2,6 29 34 3,2
Final 2,4 1,9 2,0 2,1 2,4 2,0 2,0 2,2
Profundidade 10 - 20 cm
Inicio 2,3 2,2 2,6 2,4 2,5 2,7 25 25
Final 2,0 1,7 1,7 1,7 2,3 2,0 2,1 1,9
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Tabela 12- Teores médios de magnésio (cmol/dm®) disponiveis no solo nas camadas de 0-5
cm, 5-10 cm e 10-20 cm de profundidade nos diferentes tratamentos no inicio
(01/04/1999) e final (31/03/2001) das avaliagdes

Amostragem .100 +80 ?OO + 160 ?OO + 240 4.100 + 360
[rrig. Seqg. Irrig. Seq. Irrig. Seqg. [rrig. Seqg.
Profundidade 0 - 5cm
Inicio 0,9 0,6 11 0,5 1,0 0,7 0,8 0,6
Final 0,8 0,9 0,7 0,7 1,0 0,7 0,7 0,9
Profundidade 5 - 10 cm
Inicio 0,8 0,5 0,8 0,4 0,8 0,6 0,8 0,6
Final 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,6 0,5 0,7
Profundidade 10 - 20 cm
Inicio 0,7 0,4 0,7 0,3 0,7 0,4 0,7 0,4
Final 0,5 0,6 0,4 0,4 0,6 0,5 0,4 0,6

2.6. Conclusdes

A irrigacdo no periodo seco do ano foi efetiva para aumentar a disponibilidade de
matéria seca de |aminas foliares somente nas menores doses de N e K aplicadas.

Quando se avaliou o ano todo, periodos seco e chuvoso, a irrigacdo ndo determinou
elevacdo na disponibilidade de [aminas foliares para todos tratamentos, como ocorrido para a
producéo total de matéria seca, demonstrando a necessidade de aumento da freqliéncia de
pastejo para obtencdo de forragem de maior valor nutritivo.

O desenvolvimento mais rdpido da forrageira submetida a altas doses de nitrogénio e
potéssio e irrigacdo tendeu a diminuir o teor de proteina bruta e elevar os de FDN e FDA das

l[aminasfoliares.
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3.1. Resumo

A globalizac8o trouxe para 0s negdcios agropecuarios a necessidade da estruturacao,
para capacidade de fornecimento de produtos de qualidade com bons precos e de forma
continua ao longo do ano. A necessidade de descobrir e, ou, aplicar novas tecnologias que
permitam a oferta de produtos, de forma regular a custos mais baixos, passou a ser amejada
de forma incessante e, as vezes, irresponsavel, levando produtores a abandonarem
determinadas préticas por completa falta de critérios e profissionalismo. A adocéo de sistemas
de producéo animal em pastagens surge, portanto, como boa alternativa para os produtores
conseguirem competir neste tipo de mercado, por ter comprovadamente o menor custo de
producdo. Da mesma maneira, a irrigacdo pode contribuir com o0 manejo de pastagens, para
gue o fornecimento de carne e/ou leite possa ocorrer de maneiramais regular ao longo do ano,
além de aumentar a producéo forrageira e, conseglientemente, a taxa de lotacdo. No entanto, a
adocdo de um sistema de irrigagéo, que pode ter alto custo inicial de investimento, deve ser
realizada com critérios baseados em um mango profissional, para que possa ser
verdadeiramente eficiente e permitir lucros. Neste contexto, buscando obter informagdes
sobre a viabilidade econémica de um sistema de irrigacdo por aspersdo, foi realizado na
Universidade Federal de Vigosa um experimento com doses crescentes de nitrogénio e
potassio em pastagens de capim-elefante submetido a turno de rega varidvel, com base na
evaporacdo do tanque "Classe A". A producéo de léminas foliares nos diferentes tratamentos
serviu de referéncia para a estimativa da taxa de lotacdo nas épocas seca e chuvosa. Os
resultados foram avaliados para a irrigagdo aplicada no periodo seco, no periodo das &guas e
ao longo do ano. Observou-se, para todos tipos de manejo considerados, incremento no
retorno financeiro anual, com o aumento das doses de fertilizantes aplicadas, demonstrando
que a irrigacdo deve ser praticada em sistemas mais intensivos para otimizar a producéo de
matéria seca e aumentar a taxa de lotacdo. Em relacdo aos periodos de irrigacéo, a ocorrida
somente no verdo, obtiveram-se 0s maiores retornos, enquanto a irrigagcdo somente no
inverno, os menores. Este resultado demonstra a influéncia negativa das baixas temperaturas
de inverno em Vigosa, onde, mesmo com o uso da irrigacdo, a producdo de matéria seca ndo

aumentou significativamente.
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3.2. Introducéo

A importancia econdémica e socia do rebanho bovino na economia brasileira € inegavel.
Além de movimentar a indUstria e a distribuicéo de uma gama variada de insumos utilizados
no segmento produtivo, incluindo abate, transformac&o, transporte e comercializagdo de
produtos e subprodutos, envolve grande nimero de agentes e de estruturas, da fazenda a
induUstria, gerando renda e empregos em seus diversos segmentos (Corréa, 2000).

A abertura econdbmica adotada pelo Brasil, desde o inicio dos anos 90, trouxe a
necessidade de estruturacdo de diversos setores da economia, € a pecu&ria € um deles. Na
busca de adequacdo as novas demandas, a pecuaria encontra-se em continuo progresso e
constitui-se, cada vez mais, em uma atividade empresarial. Estas transformacfes devem
desenvolver-se de forma coesa e uniforme em toda a cadeia produtiva e, em especial, no
sistema de producdo, onde tradicionalmente as adaptacdes sdo mais dificeis. Nesse novo
cenario, além de produtos de boa qualidade, a atividade deve garantir o fornecimento
continuo, ao longo do ano, e ser capaz, ainda, de constituir-se em um setor competitivo
(Euclides, 2001).

A pecué&ria brasileira caracteriza-se pelo uso da pastagem como fonte mais econémica
de nutrientes para os bovinos. Aguiar (1998), em trabalhos realizados no departamento de
Zootecnia da ESALQ-Piracicaba, analisou a eficiéncia econdmica de diferentes alimentos
volumosos, comparando custos de producéo (Tabela 1). Observou-se que esses custos sdo

muito proximos daguele levantado nas propriedades particul ares proximas a Piraci caba.

Tabelal- Custo da tonelada de matéria seca (US$) de diferentes volumosos obtidos pela
ESALQ e por fazendeiros da regido de Piracicaba-SP*

Volumosos ESALQ Propriedades particulares
Capim-elefante sob pastejo 16,4 16,0 a18,0**
Silagem de capim-elefante - 45,0

Cana+ Uréia 35,0 38,0a44,0
Silagem de sorgo - 63,0a71,0
Silagem de milho 74,0 70,0a75,0

Feno de gramineas - 82,0a90,0

* Fonte: Aguiar (1998).
** Adubacdo para7 UA.
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Os vaores obtidos tanto pela ESALQ quanto pelas propriedades particulares
evidenciam o menor custo da forragem produzida em pastagens adubadas, quando
comparados aos custos de outros volumosos, mesmo com aincluséo de gastos como correcao
de solo, cercas, aguisicdo de mudas, preparo do solo, plantio, manutencéo e 45 % de perdas de
forragem no pastego.

De todas as regifes do mundo, o Brasil é, provavelmente, um dos paises que redne as
condices ambientais mais favoréveis para a producéo animal a pasto. Entretanto, obtém-se,
em média, apenas entre 5 e 10 % do potencia de producdo das pastagens (Aguiar, 20014).
Segundo esse autor, a média atual esta por volta de 0,50 unidade animal/ha, com producéo de
90 kg de carcaga/ha/ano, ou producédo de 500 a 1.000 litros de leite/ha/ano. Estes resultados
podem ser considerados muito baixos, levando em conta nosso imenso potencial e os padroes
tecnol 6gicos disponiveis (Silvestre, 1998).

Atuamente, 0s negocios agropecu&rios revestem-se da mesma complexidade e
dindmica dos demais setores da economia, requerendo do produtor nova estratégia na gestao
dos seus negdcios, que, em geral, culmina na necessidade de abandonar a visdo tradicional, de
fazendeiro, para assumir o papel de empresario rural (Lopes, 2000).

Se, até h& pouco tempo, a pecuaria caracterizava-se como atividade pioneira no
processo de expansdo da fronteira agricola, atualmente, com as pressdes exercidas pelos
ecologistas e pela sociedade em geral, a favor da preservagdo dos recursos naturais, a
ocupacdo de &reas novas tende a ser substituida pelo aumento da produtividade da terra nas
areas ja exploradas. Nesse hovo cenario, a pecuaria tradicional, de baixa eficiéncia produtiva,
ndo tem condigdes de competir no mercado (Corréa, 2000). Existe, portanto, a hecessidade da
obtencdo de ganhos em produtividade que permitam tornar a pecuéria, principalmente nas
regifes de terras mais valorizadas, mais rentéavel e competitiva, frente a outras possibilidades
de uso do solo (Esteves et al., 1998).

Assim, 0O interesse que 0 pastgo rotativo no capim-elefante tem despertado nos
produtores de leite deve-se, com certeza, a capacidade desta tecnologia no que se refere a
economia do recurso terra. Toma-se por base que, considerando as médias nacionais, uma
propriedade leiteira no sistema extensivo tradicional e com rebanho de composicéo
estabilizada, necessita de uma area de pelo menos 5,7 ha de terra para manter uma vaca em
lactacdo do rebanho. Esta mesma propriedade, utilizando corretamente a técnica do pastgo
rotativo e maiores adubagdes, poderia manter uma vaca em lactacdo na razéo de apenas 0,51
ha/cabega, ou sgja, menos de 9 % da &rea, comparado com o sistema extensivo tradicional
(Resende, 1994).
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A implementacdo de manegjo para exploracdo intensiva em pastagens requer avaliacéo
do desempenho animal, para viabilizar economicamente o0 sistema, uma vez que o uso de
maiores doses de corretivos e fertilizantes requer elevado desembolso financeiro. A
viabilizacdo econdbmica da exploracdo pecudria depende, em grande parte, dos custos
variaveis no uso de fertilizantes. Todavia, trabalhos como o de Resende (1994) e Matos
(1998) evidenciam retorno financeiro viavel das préticas de adubacdo em sistemas de pastgo
intensivo (Luz et al., 2001).

Lugéo et a. (2001) afirmaram que o sistema de producéo de carne, por intermédio do
pastgjo rotativo em pastagens de Panicum maximum adubadas com nitrogénio, apresenta
viabilidade econdmica, principalmente nos locais onde o0 preco daterra é mais ato. Os autores
ressaltaram, também, a necessidade da pronta disponibilidade de capital para uso na aquisi¢éo
da adubacéo nitrogenada, que no caso representou 14, 21 e 27 %, no custo de producéo de
carne na pastagem estudada, respectivamente, para as doses de 150, 300 e 450 kg ha/ano de
nitrogénio.

Os dados de evolugdo do custo dos produtos pecuarios carne e leite, gquando
comparados com os de fertilizantes, principalmente os nitrogenados, revelaram tendéncia de
gueda no retorno financeiro da prética da adubacéo, no periodo de 1989 a 1996, uma vez que
a relacdo de troca sofreu queda. Todavia, apds 1996, nota-se crescimento na variavel,
sobretudo na producdo de carne. Dessa forma, em uma economia mais estabilizada e
globalizada, como a do Brasil desde 1995, fica mais evidente a participagdo do custo
financeiro dos fatores de producéo, bem como a possibilidade (ou nédo) de retorno econémico
positivo. De qualquer maneira, € preciso deixar claro que a atividade agropecuaria sempre
apresenta risco consideravel, levando os produtores ao temor do investimento nas praticas de
adubacdo, principa mente por representar desembol so financeiro direto (Luz et a., 2001).

A utilizacdo estratégica dos insumos necess&rios para implantagdo, manutencao,
recuperacao e renovacdo de pastagens, especialmente com relacdo a calagem e a adubacdo,
pode ser uma das formas mais eficazes de aumentar a eficiéncia da producdo. Por isso,
relacionar a capacidade de adaptacdo e resposta das plantas forrageiras a adubacdo, nos
diversos sistemas de producdo pecuarios, € um dos grandes desafios para que o pecuarista se
mantenha no negoécio agricola (Luz et al., 2001).

A andlise econdmica da atividade € extremamente importante, pois informa ao
produtor detalhes da utilizacdo econémica dos principais fatores de producéo (terra, trabalho e

capital). Ao localizar pontos de estrangulamento, o produtor pode concentrar esforgos
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gerenciais e tecnol égicos, na busca do objetivo maior, o da maximizacéo do lucro (Lopes &
Carvalho, 2000). A teoria econdmica mostra que a funcéo lucro pode ser derivada levando-se
em conta duas abordagens: (1) a da minimizacdo de custos a determinado nivel de producdo e
(2) adamaximizagdo da produgdo a um dado custo.

No caso, por exemplo, da producéo de carne a pasto, e quando se almeja um programa
de producéo eficiente e competitivo, torna-se primordial minimizar o efeito das fases de baixo
desenvolvimento da forragem, promovendo condicbes aos animais para produzir
normalmente, durante todo o ano e de forma ininterrupta, para que alcancem condi¢des de
peso para abate e/ou terminagdo mais precocemente. Para isto, necessita-se de suprimento
constante de alimento em quantidade e qualidade e em harmonia com as exigéncias
nutricionais dos animais, visando otimizar o retorno econémico.

Para minimizar os problemas de estacionalidade na producdo, a producéo de bovinos
em pastagens irrigadas tem sido uma estratégia frequentemente adotada por pecuaristas de
regides que ndo experimentam temperaturas de inverno muito rigorosas. Notadamente séo
aqueles que ja dispdem de melhor nivel tecnolégico e capacidade gerencia e de
investimentos, como forma de aumentar a produtividade da sua atividade. Segundo
Hernandez et al. (2001), em um mundo globalizado e de alta competicdo, é imprescindivel a
adocdio da tecnologia da irrigacdo. E, pois, uma forma de suavizar o problema da
estacionalidade na producéo de alimentos e obter um produto final de melhor qualidade,
compativel com os padrfes de demanda.

Além do efeito direto da disponibilidade de &gua para as plantas, outros fatores podem
indiretamente contribuir para que a irrigacdo proporcione aumento na produtividade das
culturas, como o uso mais eficiente de fertilizantes, a possibilidade de emprego de maior
densidade de plantio e a possibilidade de uso de cultivares que respondam melhor airrigacéo.

Segundo Carvaho et a. (1975), citados por Cardoso (2001), a irrigagéo contribui para
maior retirada de nutrientes do solo, principamente fésforo. Por isso, 0 custo total de
producdo do capim-elefante irrigado € mais ato, ndo sO pela irrigacdo, mas também pela
adubacdo que devera ser aumentada. Segundo Martins e Fonseca (1998), a importancia da
adubacdo fundamenta-se, também, no argumento de que existe correlagdo positiva entre a
resisténcia ao estresse hidrico e de baixa temperatura e os niveis de potéssio na planta.

Todavia, a manipulacdo de niveis de fertilizantes em sistemas de ata extracdo de
nutrientes tem sido um desafio e, por isso, um dos principais fatores de insucesso em sistemas
irrigados. 1sso deve-se, principamente, ao desconhecimento das necessidades fisiol 6gicas das

gramineas perenes, relativas ao periodo de descanso, a altura de pastejo e ao indice de area
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foliar (Cardoso, 2001). Além disso, um projeto de irrigacdo deve maximizar a eficiéncia do
uso dagua e minimizar os custos, quer de méao-de-obra, quer de capital, mantendo as
condi¢des de umidade do solo e de fitossanidade favoréveis ao bom desenvolvimento da
culturairrigada (Alencar, 2001).

O conhecimento das amplitudes de temperatura e fotoperiodo do verdo e do inverno sao
variaveis fundamentais para uma avaliacdo do beneficio/custo e das possibilidades de se
introduzir ou ndo irrigacéo em determinada regido, além da capacidade de resposta a irrigacéo
das espécies cultivadas (Cardoso, 2001).

O Brasil possui varias regides com caracteristicas peculiares e propicias para a adocéo
de tecnologias especificas ou adaptéveis, que poderiam tornar o ciclo de producdo da pecuéaria
brasileira mais curto, melhorando qualidade, produtividade e competitividade do produto
animal brasileiro no mercado internacional (Cardoso, 2001).

Atuamente, o modelo de criagdo intensiva mais usado € o do confinamento. No
entanto, as maiores desvantagens para quem opta por esse sistema sdo 0 tempo e o custo da
racdo (Carmo, 1997). Segundo o autor, quem trabalha com irrigagdo ndo € pressionado com a
indefinicéo na data do abate com relagdo ao preco. Dessa maneira, a irrigagdo, acompanhada
da adubacéo, pode ser boa alternativa ao confinamento.

Especificamente para a producéo de bovinos de corte, os resultados obtidos junto a
varios produtores e técnicos que utilizam a técnica da irrigacdo tém sido muito animadores.
Séo relatados ganhos de peso na casa de 1 kg/animal/dia, taxas de lotagdo variando de 4 a 9
UA/ha, custo por arroba produzida em torno de R$ 15,00 e lucratividade na faixa de R$
300,00 a R$ 750,00 por hectare ao ano (Yassu et a., 1998).

Aguiar & Almeida (1998), citados por Aguiar (2001b), demonstraram que, com a
introducdo dairrigacdo em uma fazenda leiteira, foi possivel manter quase o mesmo custo do
leite durante as duas estagdes do ano (R$ 0,171 x R$ 0,175/litro), além de reducdo de 18 % no
custo total do leite durante a estacdo seca, ao introduzir a irrigacdo nas pastagens. 1sso
possibilitou decréscimo de 28,5 % nos custos variavels com as vacas em lactacdo e de 46 %
nos custos com aimentacdo neste periodo, demonstrando viabilidade econdmica desta
tecnologia. Neste trabalho, n&o foi considerado que airrigagéo ainda contribui com o aumento
da producdo de forragem na época das chuvas, quando ocorrem o0s periodos de veranico,
dando maior seguranca na obtencdo da quantidade de forragem necesséria para este periodo,
sem ter que se preocupar com a resposta as adubacOes por falta de chuvas. Além disso, as
adubactes nitrogenadas e potéssicas poderiam ser feitas por fertirrigacdo com custos muito

menores, pois ndo envolveria maguinas, além das perdas serem menores.
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Cruz Filho et al. (1996) concluiram gque, com a adocdo da tecnologia de intensificaco
da producdo de leite a pasto, com irrigacdo em manegjo rotativo de capim-elefante, as médias
obtidas ultrapassaram 7,0 vacas/ha, com produtividade acima de 13,0 litros/vaca/dia e 29.000
litros’lha/ano. De acordo com os autores, o resultado foi atamente promissor, mesmo
considerando 0s precos recebidos pelo produtor. Comparado com outras atividades
agropecuérias, o sistema ofereceu renda mensal liquida acima de dois salarios minimos por
ha/més, superior a qualquer outra cultura. Lea et a. (1996), trabalhando em pastagens de
capim-elefante e Panicum (BRA 8761 e BRA 8826) irrigadas no periodo seco do Estado do
Piaui, obtiveram producdes médias deleite de 12,4, 12,8 e 14,1 kg/vacaldia, com taxas de
lotacdo média de 5, 4 e 4 animais por hectare, respectivamente, para o capim-elefante e
cultivares de Panicum, demonstrando a viabilidade da irrigacdo em pastagens para producdo
deleite.

Produtores de leite tém conseguido producdes de 15.000 a 18.000 litros de leite/ha/ano,
normalmente com sistemas de aspersdo com canhfes. O potencial em pastagens irrigadas €
maior que 37.000 litros’/ha/ano, como foi obtido na Embrapa Gado de leite (Vilela et al.,
1996). Ja os produtores de carne tém conseguido custos de producdo de uma arroba variando
entre R$ 12,00 e R$ 20,00 em sistemas de pastagens irrigadas com pivo central, com
producdo de 60 a 80 arrobas/ha/ano. Todavia, 0 potencial € ainda maior e projetado para
producdes de mais de 100 arroba/ha/ano, com taxas de lotacdo de 10 a 12 UA/ha e
ganhos/animal de 0,800 a 1,00 kg/dia (Aguiar, 2001b).

Entretanto, airrigacdo de pastagens ndo € uma técnica adequada para qualquer loca ou
situacdo. A sua adogdo exige uma série de requerimentos basicos que, se ndo observados,
certamente tornardo a atividade inviavel economicamente. Existe, por exemplo, a necessidade
de mé&o-de-obra qualificada para a operacionalizacdo de diversas atividades, um pouco mais
complexas, envolvendo a adubacdo, o correto guste da lotacdo animal em funcdo da
disponibilidade de forragem (menos varidvel neste sistema), o controle dairrigacdo etc. Além
disso, trata-se de umatécnica que comecou a ser desenvolvida sem muito suporte da pesguisa
€, por isso, vem sendo aperfeicoada pelos produtores, existindo, ainda, muitas lacunas a serem
preenchidas pela pesquisa (Villela, 1999).

Segundo Miller (2000), o estudo da viabilidade econémica da adocdo da técnica de
irrigacdo de pastagem é especifico para cada propriedade. Devem ser considerados forma de
captacdo dos recursos (montante, juros, prazo e caréncia), valor da terra, fertilidade fisica e
quimica do solo (necessidade de correcédo e adubacdo e capacidade de retencdo de agua),

condicdes climaticas (chuva e temperatura, principalmente), fonte de energia e
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disponibilidade de agua e material genético animal (prego de aquisicao, raca, idade e sexo) e
vegetal (adaptabilidade da espécie e da cultivar as condigdes edafoclimaticas, resisténcia ao
pisoteio, rebrotacdo, valor nutricional e produtividade).

Embora a meta principal da implementacdo de qualquer atividade agricola envolvendo
irrigacdo é a obtencdo do maximo retorno econémico, 0s impactos sociais e ambientais do
projeto ndo devem ser ignorados. Cada sistema de irrigacéo deve ser analisado em termos de
eficiéncia econdmica potencial, adequado a certa sSituagdo. Pode-se empregar a relacdo
beneficio-custo do projeto ou retorno-méximo para se determinar sua eficiéncia econdmica.
O projeto gue apresentar melhor desempenho econdmico deve, entdo, ser selecionado.

A andlise econdbmica de sistemas de irrigacdo é geralmente complexa, devido ao grande
nimero de varidveis envolvidas. O emprego de planilhas €eletrénicas ou programas de
computador especificos é ferramenta importante para auxiliar nos célculos. Os impactos
ambientais de cada método, como erosdo, degradacdo da qualidade da agua e destruicdo de
habitats naturais, também devem ser considerados. Tais efeitos podem ser considerados na
analise econdémica na forma de multas ou incentivos governamentais ou analisados em termos
de limites toleraveis. Ao produtor rural deve-se fornecer informactes para orientar, com
maior seguranca, sua decisdo quanto a quantidade adequada de determinado insumo

necessario a producao, economicamente viavel e de acordo com a expectativa de producéo.

3.3. Objetivo

Determinar a viabilidade econdmica da atividade leiteira em pastagens de capim-
elefante irrigadas e submetidas a doses crescentes de nitrogénio e potassio.
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3.4. Metodologia

Os dados referem-se a um experimento que foi conduzido no setor de Agrostologia, da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), em uma area pertencente ao Departamento de
Zootecnia, no periodo de abril de 1999 a marcgo de 2001.

Antes da implantacéo da pastagem de capim-elefante (Pennisetum purpureum, Shum.),
cv. Napier, foi realizada a limpeza da area e, posteriormente, a correcdo do solo baseada no
método do Al, Ca e Mg trocaveis (CFSEMG, 1989), em funcdo do resultado da andlise do
solo (Tabela 2), com antecedéncia de 60 dias ao plantio, com metade da dose aplicada antes

da aracéo e o restante antes da gradeacao.

Tabela 2- Caracteristicas quimicas em amostras de solo da camada O - 20 cm de profundidade,
antes do plantio do capim-elefante

Caracteristicas Resultados
pH (H,0, 1:2,5) 5,3
Fésforo (Mehlich-1) - mg/dm?® 0,6
Potéssio (Mehlich-1) - mg/dm® 17
Célcio (KCl 1 mol/L) - cmol/dm?® 1,8
Magnésio (KCI 1 mol/L) - cmol/dm? 04
Aluminio (KCl 1 mol/L) - cmolJ/dm? 0,2
H + Al (Ca(Oac) - 0,5 mol/L) pH 7 - cmol /dm? 36
Soma de bases - cmol /dm® 2,29
CTC Efetiva cmol /dm® 2,49
CTC apH 7 cmolJdm?® 5,89
Saturacéo de aluminio - % 8,45
Saturacéo debasesdaCTC apH 7 - % 38,7

Andlise realizada no Laboratério do Departamento de Solos (UFV).

Decorridos os 60 dias apds a aplicacdo de 2,25 t/ha de calcario dolomitico (PRNT 63,7
%), foram abertos sulcos espacados de 0,5 m, com profundidade de 20 cm, onde foi realizada
uma adubacéo fosfatada com dose correspondente a 200 kg/ha de P,Os. No ano seguinte, a
adubacdo fosfatada de manutencéo aplicada em cobertura foi de 40 kg/ha de P,Os. O plantio
do capim-elefante foi feito apos a distribuicdo do adubo fosfatado no fundo do sulco, com os
colmos paraelos e distribuidos no sistema pé com ponta invertidos e cortados a intervalos de

60 cm dentro do proéprio sulco.

77



O primeiro pastegjo, o de formacdo, foi realizado quando as plantas atingiram atura
média de 1,70 m, utilizando alta taxa de lotacdo para promover, em curto periodo, a
eliminagdo do meristema apical dos perfilhos basais, com a finalidade de estimular o
crescimento dos perfilhos laterais.

Os tratamentos consistiram de quatro doses de nitrogénio e potéssio, em uma relacéo

1N:0,8K,0, com e sem irrigagéo, conforme descrito a seguir:

= 100 kg/ha de nitrogénio + 80 kg/ha de potéssio;

= 200 kg/ha de nitrogénio + 160 kg/ha de potassio;

= 300 kg/ha de nitrogénio + 240 kg/ha de potassio; e
» 400 kg/ha de nitrogénio + 320 kg/ha de potassio.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com trés repeticoes, tanto para
0s tratamentos de sequeiro quanto para os irrigados. Cada bloco, com uma &rea de 1200 m?,
foi subdividido em quatro piquetes de 300 m? que constituiram as unidades experimentais
com 0s respectivos tratamentos. O sistema de pastejo adotado foi o rotativo, com entrada dos
animais sempre quando a média da altura da forrageira de todos os tratamentos atingisse 1,70
m aproximadamente, sendo que 0s animais permaneciam nos piquetes até a atura residual
média de 0,80 m. Durante o periodo de descanso, os animais foram mantidos em outras &reas
e, por esta razdo, nenhuma avaliacdo sobre o desempenho animal foi possivel. No pastegjo,
foram utilizadas vacas secas, distribuidas em nimero de duas por piquete, de acordo com o
peso, determinando uma pressao de pastejo semel hante em todos os tratamentos.

As adubacBes nitrogenada e potassica foram redizadas em cobertura apds o
estabelecimento do capim-elefante e sempre apds o pastgjo dos animais. Foram utilizados,
como fonte de N, K e P, a uréia, o cloreto de potassio e o superfosfato-simples,
respectivamente.

O parcelamento das doses aplicadas foi diferenciada de modo que, nos tratamentos de
sequeiro, a quantidade destinada a cada tratamento foi dividida em trés partes iguais no
periodo das aguas; nos tratamentos irrigados, 70 % de sua adubacdo foi dividida em trés
partes iguais no periodo chuvoso e os 30 % restantes aplicados no periodo da seca.

A irrigagdo foi feita por meio de um sistema de aspersdo convencional de média
pressdo, usando-se como fonte de dgua um manancial localizado cerca de 50 m de distancia

da &rea experimental. Também foram registrados, durante a conducéo do experimento dados
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de precipitacdo pluvial, das temperaturas didrias minima, média e maxima, além do periodo
de luminosidade.

No primeiro ciclo de pastgo de cada estacdo, antes da entrada dos animais, em cada
piquete, foram retiradas cinco amostras de forragem, utilizando-se um quadrado de 1 m de
lado alocado sistematicamente dentro do piquete. No interior do quadrado, foram medidas as
aturas das plantas e estimado o percentual de cobertura do solo. Da forragem dentro do
quadrado, colhida acima de 80 cm do solo, retirou-se uma amostra representativa, que foi
separada em colmo + bainha e pseudocolmo + lamina foliar e levada para estufa a 65° C, por
72 horas, para obtencdo da porcentagem de matéria seca. A partir deste ponto, as fracdes
colmo + bainha e pseudocolmo + lamina foliar serdo referidas no texto somente como colmo
elaminafoliar, respectivamente.

De posse das informagbes obtidas dentro de cada quadrado (altura, cobertura e
disponibilidade de matéria seca), foram estabelecidas equacBes de regressdo, em que a
disponibilidade de matéria seca foi considerada varidvel dependente e a altura e cobertura,
variaveis independentes (Tabela 1, Apéndice). Dessa maneira, dentro da mesma estacdo, nos
posteriores ciclos de pastejos, somente foram avaliadas medidas de altura e cobertura, em um
total de dez amostras por piquete, onde, com base nas equacdes anteriores, foi possivel
estimar a disponibilidade de matéria seca em cada tratamento.

Considerou-se, para avaliagdo econdmica deste trabalho, a disponibilidade de |aminas
foliares, para determinagdo da estimativa da taxa de lotagdo em cada tratamento. Foi definida
disponibilidade de 3,0 % de matéria seca para animais de 500 kg para producéo média de 14
kg /diade leite.

A determinacdo da producdo de laminas foliares por periodo foi obtida pela producéo
diaria, advinda da divisdo da producdo entre dois cortes pelo nimero de dias. Assim, o valor
da producdo de matéria seca, por periodo de 180 dias, foi obtido da média ponderada entre a
producdo diaria de laminas e o nimero de dias necessarios para aquel e crescimento médio.

A remuneracdo da méo-de-obra foi estabelecida em R$ 180,00/trabalhador/més, para o
manejo de 1 hectare de pastagem de sequeiro. Para os demais, o adiciona no saario para a
prética da irrigacdo foi calculado proporcionalmente ao nimero de vezes que se aplicou a
irrigacao.

As andlises de viabilidade da irrigacéo foram feitas para a aplicacdo da tecnologia nos
periodos de inverno (abril a setembro), verdo (outubro a marco) e ao longo do ano.

A andlise econdmica consistiu-se na apuracdo da renda liquida, levando-se em conta

uma estimativa da receita potencial e de custo total de cada tratamento, calculado para a
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atividade leiteira. A renda liquida foi obtida pela diferenca entre as estimativas da receita
potencial total e do custo total de producdo, incluindo-se custos variaveis diretos (fertilizantes,
mé&o-de-obra etc) e os custos fixos (custo anual do capital imobilizado + depreciacéo).

Para 0 célculo do custo fixo anual, referente ao custo total de formacdo da pastagem de
capim-elefante e do investimento em equipamento de irrigacdo, utilizou-se a Tabela Price.
Dessa maneira, 0o custo do investimento € rateado proporcionalmente de acordo com a
expectativa de vida Util de cadaitem, adicionado de uma estimativa de depreciagdo. Com esta
técnica, pretendeu-se “assegurar” que um vaor imputado e acumulado anualmente sgja
suficiente para “repor” o investimento, a qualquer periodo, além de umataxa real de juros de
6 %.

Na apuracdo da receita total, considerou-se a taxa de lotagdo para cada época durante o
periodo experimental. Em relacdo ao custo total de producdo, consideraram-se 0S
desembolsos efetivamente realizados na aquisicdo dos fatores variavels de producéo,
acrescidos do custo do capital imobilizado em terra, forrageiras, benfeitorias, motores,
equipamento de irrigagdo, utensilios diversos etc. Todos estes fatores foram avaliados

segundo precos vigentes no mercado de Vigosa, em novembro de 2001.
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3.5. Resultados e Discussao

Para avaliar a viabilidade econdmica da irrigacdo em pastagens de capim-elefante sob
diferentes doses de nitrogénio e potéssio, optou-se por considerar a atividade leiteira. A
simulacdo baseou-se em uma propriedade ja estabelecida, por isso, gastos com mao-de-obra
para mangjo de ordenha, transporte de leite, entre outros, ndo foram computados. Assim, o
objetivo desta simulagdo foi avaliar as vantagens, ou ndo, de se formar uma pastagem de
capim-elefante irrigada em uma érea de encosta ha regido de Vicosa.

A estimativa do custo total de formacdo de 1 hectare de pastagem de capim-elefante esta
detalhada na Tabela 3, e o valor obtido foi de R$ 1.326,17. Observa-se que a adubagdo
fosfatada, aquisicdo de mudas e cerca fixa foram os componentes que mais oneraram 0S
custos de formagdo. Por isso, se na propriedade houver uma capineira bem estabelecida, 1
hectare seria suficiente para o plantio de 6 a 8 hectares de pastagem (Martins et al., 1998). Da

mesma maneira, a opgao por cerca elétrica poderia reduzir os custos do investimento inicial.

Tabela3- Custo total de formagédo de um hectare de pastagem de capim-elefante

- N : Quantidade Preco Valor
Especificagdo unidade " ig/ha)  (R$/Unid)  (R$/ha)
Insumos
Calcario dolomitico t 2,25 70,00 157,50
Superfosfato simples t 1,11 372,00 412,92
Tratos culturais
Rocagem h/maq 1,00 15,00 15,00
Andlises de solo analise 1,00 8,00 8,00
Calagem h/maq 1,00 15,00 15,00
Aracéo h/maq 1,00 15,00 15,00
Gradeacéo h/maq 1,00 15,00 15,00
Sulcacéo e adubacéo h/maq 1,00 15,00 15,00
Mudas t 5,00 25,00 125,00
Transporte mudas carreta h/maq 1,00 15,00 15,00
Distribuicédo e picagem das mudas dia/h 1,00 15,00 15,00
Cobertura de mudas dia’h 1,00 15,00 15,00
Repasse cobertura mudas dia/h 1,00 10,00 10,00
Cerca fixa m 985,50 0,50 492,75
Total R$/ha 1.326,17

A opcéo por cerca fixa baseou-se no fato de que o gasto com manutencao e reparos seria
menor com os anos, além de a pastagem formada ter maior valor de residuo no final dos 10

anos. Outra vantagem estaria na menor quantidade de méo-de-obra com a cerca, aém da
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economia de energia elétrica, apesar de Aguirre (1998) afirmar que os eletrificadores tém
consumo de apenas 2,1 kwh/més.

O custo fixo anual da pastagem para uma vida Util de 10 anos foi de aproximadamente
R$ 170,00, cujos detalhes sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela4- Custo fixo anual por hectare de uma pastagem de capim-elefante

- ~ . . Custo

Especificacdo Unidade Quantidade (R$/ha) _ (R$/ha/ano)
Valor inicial R$/ha 1.326,17
Periodo amortizacédo anos 10
Valor final (residuo) %/novo 50% 663,09
Taxa de juros %laa 6%
Depreciagdo pura R$/aa 50,31
Juros sobre capital R$/aa 79,57
Manutencéo e reparos %/novo 2% 26,52
Seguro %/novo 1% 13,26
Total R$/ha/ano 169,66
Total R$/ha/més 14,97

O custo fixo anual foi obtido utilizando-se um periodo de amortizacéo de 10 anos e taxa
de juros de 6 % ao ano. O gasto com manutencdo e reparos foi estipulado como 2 % do valor
inicial da pastagem, no entanto, este valor pode variar conforme a qualidade do material
empregado na construcdo das cercas. Quanto ao seguro, o valor estipulado foi de 1 % do valor
inicial da pastagem.

Da mesma forma que a formagcdo de 1 hectare de capim-elefante, o investimento
referente a irrigacdo de 1 hectare estd detalhado na Tabela 5. Este elevado custo para
implantacdo de 1 hectare foi devido as caracteristicas particulares da érea experimental, que
ficava aproximadamente 50 metros do manancial de agua e se caracterizava por estar em uma
encosta de morro, determinando a necessidade de uma bomba de maior poténcia. No entanto,
com a projecdo de implantacdo em area maior e mais plana, acredita-se que o custo por
hectare cairia sensivelmente, visto que o custo com a bomba e a linha de succdo manter-se-

iam 0S mesmos.
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Tabela5 Especificacdo e custo do equipamento necessario para implantacdo dairrigacdo em
um hectare

Quantid Preco Valor
(Unid/ha) (R$/Unid)  (R$/ha)

10,54 10,54
83,00 166,00
13,00 13,00
6,00 6,00
1.350,00 1.350,00
48,74 48,74
56,00 56,00

Especificacdo

Vélvula de pé com crivo (ralo), 1 1/2"

Tubo de ago galvanizado, 6 m comprimento, rosca macho, 1 1/2"
Curva de 90°, aco galvanizado, rosca fémea, 1 1/2"

Niple de 1 1/2"

Conjunto motobomba, monofasica, motor de 7,5 cv

Registro de gaveta roscado de 2"

Valvula de retencéo roscada de 2"

Niple de 2" 7,00 7,00
Manémetro de Bourdon (metdlico), escala de 0 a 10 Kgf/cm2 47,50 47,50
Bucha de reducao de 2" para 1 1/4" 3,77 3,77
Bucha de reducao de 3" para 2" 5,00 5,00

Curva de 90°, PVC, 3", conexao rosqueéavel do tipo engate rapido
Tubo de PVC, 3", conexéo rosqueavel do tipo engate rapido
Adaptador fémea, rosca comum macho, fémea eng. rapido, 3", PVC
Vélvula de linha, haste de latdo, PVC, 3", conexao rosq. eng. rapido

21,64 43,28
28,75 862,50
13,14 13,14
52,31 313,86

Tampéao macho, PVC, 3", conexao rosqueavel do tipo engate rapido 5,42 5,42
Tubo de PVC, 2", conexao rosqueavel do tipo engate rapido 15,00 240,00
Tampao macho, PVC, 2", conexao rosqueavel do tipo engate rapido 3,47 6,94
Saida p/ aspersor, PVC, 2" para 1", conexao rosg. eng. rapido 11,48 68,88
Tubo subida p/ aspersor, PVC, rosca macho, 1 m comprim., 1" 7,20 43,20

Tripé para aspersor para conexdo em tubo de subida, 1"
Aspersor dois bocais, vazao 2,39 m%hora, pressao servigo 35mca
Curva de nivelamento, PVC, 2", conexdo rosqg. eng. rapido

Curva de derivagao, PVC, 3" para 2", conexao rosq. eng. rapido

15,00 90,00
11,17 67,02
12,48 12,48
39,94 39,94

TOTAL 3520,21
Total final com desconto de 20% (preco a vista) 2816,17

ProoooNGrRroOoRENRRPRRRPREPRERNR

O custo anual dairrigacdo para umavida Util de 10 anos foi de R$ 589,93 (Tabela 6). O
valor final (residuo) baseou-se no nimero de vezes da aplicacdo dairrigacdo no ano e navida
atil do egquipamento. O consumo de energia elétrica foi obtido pelo consumo médio em kwh
de uma bomba monofésica de 7,5 cv (5,6 kwh/hora), multiplicado pelo niumero de horas
ligada no ano (264 horas) e pelo preco do kwh rural (R$ 0,126433).

Na Tabela 7, tem-se 0 célculo das estimativas de custo e renda com a implantacéo da
irrigagdo em pastagem de capim-elefante para a atividade leiteira. A taxa de lotacdo média no
ano foi determinada em relacdo a disponibilidade de matéria seca de laminas foliares obtida
para cada tratamento. Com base em um potencial de producéo de 10 kg de leite em pastagens
de capim-elefante, supondo consumo diario potencial de 10 kg de matéria seca de forragem
por vaca, a suplementacéo de aproximadamente 2 kg/vaca/dia de concentrado possibilitaria a
producdo de 15 kg/vacaldia de leite (NRC, 2001). Assm, inferese que oferta de

aproximadamente 12 kg de matéria seca de laminas foliares e suplementacdo de 2,3
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kg/vacaldia de concentrado seriam suficientes para uma producdo média de 14 litros por

vaca/dia.

Tabela6- Estimativade custo anual parairrigar um hectare de capim-elefante

- N . Custo

Especificacao Unid Quant (R$/ha) (R$/ha/ano)
Valor inicial (novo) R$/ha 2.816,17
Periodo amortizacao anos 10
Valor final (residuo) %/novo 30% 844,85
Taxa de juros %/aa 6%
Depreciagéo pura R$/aa 149,56
Juros sobre capital R$/aa 168,97
Manuteng&o e reparos %/novo 2% 56,32
Energia elétrica R$/ha/ano 186,92
Seguro %/novo 1% 28,16
Total R$/ha/ano 589,93
Total R$/ha/més 49,16

Observa-se para ambos sistemas, sequeiro e irrigacdo ao longo do ano, incremento no
retorno financeiro, com o aumento das doses de nitrogénio e potassio aplicado. Este fato é
decorrente da implantagdo do sistema de irrigacédo ter alto custo de investimento, ou sga, 0
potencial de producdo da pastagem deve ser maximizado para obter maiores |lotagbes e
conseguir, com a venda de maior quantidade de leite, pagar o valor do investimento inicial.
Esta expectativa de maior retorno com as maiores doses de adubo aplicado esta no fato de que
espera-se aumento de pelo menos 2 kg de leite produzido para cada quilo de nitrogénio
aplicado.

Outra vantagem de se aumentarem as doses de adubo aplicado, principalmente em
pastagens irrigadas, estaria no nUmero de animais por hectare. Esta maior taxa de lotacdo
poderia relacionar-se com maior nUmero de nascimentos, acréscimo no nimero de animais
vendidos, além de aumento na pressdo de selecdo do plantel e, conseqlientemente, aumento na

producéo por hectare.
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Tabela 6- Calculo das estimativas de custo e renda com a atividade leiteira (em R$/ha/ano), em um ha de pastagem de capim-elefante

Nenhuma irrigacdo Irrigacédo ao longo do ano

Especificagéo Unid/ano 100+80 200+160 300+240 400+320 100+80 200+160 300+240 400+320
1. Renda bruta

Producédo MSLF/ano kg/ha/ano 13.927 14.034 20.898 23.358 14.946 20.306 24.654 28.246
Disponibilidade MSLF kg/vaca/dia 12,93 12,93 12,93 12,93 12,93 12,93 12,93 12,93
Consumo MS concentrado* kg/vacal/dia 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07
Consumo de MS total** kg/vacal/dia 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Taxa de lotacdo média vaca 500 kg 2,99 3,01 4,49 5,02 3,21 4,36 5,30 6,07
Producéo leite litros 15.080 15.195 22.627 25.291 16.183 21.986 26.694 30.583
Renda bruta total (R$ 0,30/litro) R$/ha 4.524 4.559 6.788 7.587 4.855 6.596 8.008 9.175
2. Custos

Superfosfato simples t 82 82 82 82 82 82 82 82
Cloreto de potéassio t 74 149 223 297 74 149 223 297
Uréia t 124 248 372 496 124 248 372 496
Medicamentos*** R$/vaca 45 45 67 75 48 65 79 91
Mé&o-de-obra**** R$/ha 2.340 2.340 2.340 2.340 2.990 2.990 2.990 2.990
Pastagem formada R$/ha 170 170 170 170 170 170 170 170
Irrigacéo R$/ha 590 590 590 590
Outros gastos***** R$/ha 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Concentrado (R$ 0,33/kg) R$/ha 818 824 1.227 1.371 877 1.192 1.447 1.658
Custo total R$/ha 4.652 4.858 5.481 5.831 5.955 6.486 6.953 7.374
Renda liquida (Renda - Custo) R$/ha -128 -299 1.307 1.756 -1.101 110 1.055 1.801
Renda bruta p/ rem MO total R$/ha 2.212 2.041 3.647 4.096 1.889 3.100 4.045 4.791

* Concentrado com 90 % de MS.

** Consumo de matéria seca para producéo de 14 litros de leite/vaca/dia.

*** \/acinas, vermifugos, etc; Valor de R$ 15,00 por vaca/ano.

**++ R$ 180,00 para pastagem de sequeiro. Adicional de 25 % para M.O. da irrigacao.
**rxxGastos com frete, encargos sociais, transporte de insumos, impostos etc.



Na Tabela 8, tem-se 0 custo anua por hectare do sistema de irrigacdo aplicado somente
para o periodo de inverno agrostologico (abril a setembro). Observa-se queda no custo anual
do sistemade irrigagdo, devido ao maior valor fina (residuo) do equipamento. Esta estimativa
apoia-se na perspectiva de que, com 0 menor nimero de vezes de manuseio do equipamento,
em relacdo a irrigacdo praticada ao longo do ano, maior serd a vida Uutil do sistema. Outro
fator responsavel pela queda no custo foi 0 menor gasto com energia elétrica, porque este

sistema funcionaria 168 horas em 14 irrigag0es.

Tabela 8- Custo anual por hectare do sistema de irrigagdo para o periodo de inverno

Especificacéo Unid. Quant. Custo

(R$/ha) (R$/ha/ano)
Valor inicial (novo) R$/ha 2.816,17
Periodo amortizacéo anos 10
Valor final (residuo)* %/novo 45% 1.267,28
Taxa de juros %l/aa 6%
Depreciagéo pura R$/aa 117,51
Juros sobre capital R$/aa 168,97
Manutencéo e reparos %/novo 2% 56,32
Energia elétrica** R$/ha/ano 118,95
Seguro %/novo 1% 28,16
Total R$/ha/ano 489,91
Total R$/ha/més 40,83

* Com base no namero de irrigacdes realizadas neste manejo (14).
*Consumo com base no tempo de funcionamento da bomba no periodo.

Na Tabela 9, tém-se as estimativas de custo e renda para o sistema de irrigacdo aplicado
somente no periodo de inverno. O custo da m&o-de-obra com este sistema foi obtido pelo
valor pago ao sistema de sequeiro mais adiciona para realizaco das irrigacbes no periodo.
Isso significa que o adicional pago para 0 manuseio do equipamento foi proporcional ao
nimero de vezes que se aplicou airrigacdo. Com airrigacdo ao longo do ano, onde ocorreram
22 irrigag0es, o adicional foi de R$ 650,00 por ano, ja com irrigagdo somente no inverno (14
aplicagdes) o adicional foi de R$ 413,00/ano e com a irrigagdo somente no verdo (8
aplicacbes), de R$ 236,00/ano.

Da mesma forma ocorrida para os sistemas de sequeiro e irrigacéo ao longo do ano, a
irrigagdo somente no inverno mostrou tendéncia de aumento no retorno com a quantidade de
adubo aplicado, apesar dos menores valores obtidos em relagdo aos primeiros sistemas
testados.
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Tabela 9- Célculo das estimativas de custo e renda com a atividade leiteira (em R$/ha/ano),
em 1 hectare de pastagem de capim-elefante irrigada somente no inverno

Doses de N + K (kg ha™)
Especificagéo Unid/ano 100+80 200+160 300+240 400+320

1. Renda bruta

Disponibilidade MSLF/ano kg/ha/ano 15.580 16.322 21.760 25.779
Consumo MSLF kg/vaca/dia 12,93 12,93 12,93 12,93
Consumo concentrado* kg/vaca/dia 2,07 2,07 2,07 2,07
Consumo de MS** kg/vaca/dia 15,00 15,00 15,00 15,00
Taxa de lotacdo média vaca 500 kg 3,34 3,51 4,67 5,54
Producéo leite litros 16.834 17.690 23.537 27.922
Renda bruta total (R$ 0,30/litro) R$/ha 5.050 5.307 7.061 8.376
2. Custos

Superfosfato simples t 82 82 82 82
Cloreto de potassio t 74 149 223 297
Uréia t 124 248 372 496
Medicamentos*** R$/vaca 50 53 70 83
Mé&o-de-obra**** R$/ha 2.754 2.754 2.754 2.754
Pastagem formada R$/ha 170 170 170 170
Irrigacéo R$/ha 490 490 490 490
Outros gastos***** R$/ha 1.000 1.000 1.000 1.000
Concentrado (R$ 0,33/kg) R$/ha 913 959 1.276 1.514
Custo total R$/ha 5.656 5.904 6.436 6.885
Renda liquida (Renda - Custo) R$/ha -606 -597 625 1.491
Renda bruta p/ rem MO total R$/ha 2.148 2.157 3.378 4.245

* Concentrado com 90 % de matéria seca

** Consumo de matéria seca para producéo de 14 litros /vaca/dia de leite.

*** \Jacinas, vermifugos, etc.; Valor de R$ 15,00 por vaca/ano.

**x R$ 180,00 para pastagem de sequeiro + adicional de R$ 31,82 para M.O. da irrigacao.
*xxek% Gastos com frete, encargos sociais, transporte de insumos, impostos, etc.

O custo anual por hectare do sistema de irrigacdo aplicado somente para o periodo de
verdo agrostoldgico (outubro a marco) € apresentado na Tabela 10. Observam-se 0os menores
custos para a irrigagdo neste sistema, em relacdo aos outros testados, devido a maior vida Util
do equipamento, que seria utilizado somente 8 vezes ao ano, bem como do menor consumo de

energia elétrica.
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Tabela10- Custo anual por hectare do sistema de irrigacdo para o periodo de veréo

- ~ . Custo
Especificacéo Unid Quant D) (Réihalano)
Valor inicial (novo) R$/ha 2.816,17
Periodo amortizacéo anos 10
Valor final (residuo)* %/novo 80% 2.252,93
Taxa de juros %/aa 6%
Depreciagéo pura R$/aa 42,73
Juros sobre capital R$/aa 168,97
Manutencéo e reparos %/novo 2% 56,32
Energia elétrica** R$/ha/ano 67,97
Seguro %/novo 1% 28,16
Total R$/ha/ano 364,15
Total R$/ha/més 30,35

* Com base no namero de irrigacdes realizadas neste manejo (8).
*Consumo com base no tempo de funcionamento da bomba no periodo.

Na Tabela 11 estédo apresentadas as estimativas de custo e renda para o sistema de
irrigacdo somente no verdo. Observou-se que, aém de haver aumento na renda com o
aumento das doses aplicadas, ocorreram 0S maiores retornos em comparacéo aos outros

sistemas simulados (Figura 1).
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Tabela 11- Célculo das estimativas de custo e renda com a atividade leiteira (em R$/ha/ano),
em 1 ha de pastagem de capim-elefante irrigado no periodo de veréo

Doses de N + K (kg ha™)
100+80 200+160 300+240 400+320

Especificagcéo Unid/ano

1. Renda bruta

Disponibilidade MSLF/ano kg/ha/ano 13.293 18.018 23.792 25.825
Consumo MSLF kg/vacal/dia 12,93 12,93 12,93 12,93
Consumo concentrado* kg/vacal/dia 2,07 2,07 2,07 2,07
Consumo de MS** kg/vacal/dia 15,00 15,00 15,00 15,00
Taxa de lotacdo média vaca 500 kg 2,86 3,87 511 5,55
Producéo leite litros 14.414 19.505 25.754 27.972
Renda bruta total (R$ 0,30/litro) R$/ha 4.324 5.851 7.726 8.392
2. Custos

Superfosfato simples t 82 82 82 82
Cloreto de potéssio t 74 149 223 297
Uréia t 124 248 372 496
Medicamentos*** R$/vaca 43 58 77 83
Mao-de-obra**** R$/ha 2576 2576 2576 2576
Pastagem formada R$/ha 170 170 170 170
Irrigagao***** R$/ha 364 364 364 364
Outros gastos R$/ha 1.000 1.000 1.000 1.000
Concentrado (R$ 0,33/kg) R$/ha 781 1.057 1.396 1.516
Custo total R$/ha 5.215 5.705 6.260 6.585
Renda liquida (Renda - Custo) R$/ha -890 147 1.466 1.807
Renda bruta p/ rem MO total R$/ha 1.686 2.723 4.043 4.383

* Concentrado com 90 % de matéria seca.

** Consumo de matéria seca para producdo de 14 litros /vaca/dia de leite.

*** \/acinas, vermifugos etc; Valor de R$ 15,00 por vaca/ano.

*+++ R$ 180,00 para pastagem de sequeiro + adicional de R$ 18,18 para M.O. da irrigacéo.
**xek% Gastos com frete, encargos sociais, transporte de insumos, impostos etc.
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Figura 1- Renda liquida obtida por diferentes situacdes de irrigacdo para diferentes doses de
adubo aplicado.

Este resultado provavelmente esta no fato de a irrigacdo ser aplicada menos vezes,
consumindo menos méao-de-obra e energia, mas principamente por ter sido eficiente em
resolver os problemas ocasionados pelos veranicos, dém de permitir a manutencdo da
producéo forrageira no periodo das aguas.

Esta maior eficiéncia da irrigagdo aplicada no veréo em relagdo ao inverno é devida a
ndo ocorréncia de temperaturas limitantes (menores que 15° C) ao crescimento do capim-
elefante (Figura 2). Assim, a eliminacdo do estresse hidrico, acompanhado de temperaturas
elevadas, fez com gque houvesse significativo crescimento da graminea, permitindo maiores
lotages e producdes por hectare.

Por outro lado, a irrigacdo somente na época de inverno apresentou 0S menores
retornos, porque, além do elevado nimero de irrigagdes no periodo, aumentando os custos de
energia e méao-de-obra, as baixas temperaturas de inverno ndo permitiram a quebra na
estacionalidade de producdo (Figura 2). A fata de irrigacdo no verdo também afetou a
producéo total anual, por ndo atuar na solucdo dos veranicos, determinando as menores
producdes por hectare por ano. Em razéo de o retorno com 0 manejo dairrigacdo somente no

periodo de inverno ser menor que o retorno Nno manegjo de sequeiro, pode-se afirmar que a
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Figura 2- Temperaturas médias, maximas e minimas entre abril de 1999 e marco de 2001, na
regido de Vicosa, MG.

No entanto, a instalacdo de um sistema de irrigacéo ndo deve ser implementada somente
para a solucéo de veranicos, mas com base na probabilidade de ocorréncia de tais fenbmenos,
ou sgja, regides que teriam inverno com temperaturas menores de 15° C e ndo sofressem da
escassez de chuvas no verdo, provavelmente, teriam baixos retornos com a aplicacéo da
irrigacdo. Contudo, se nesta mesma regido, freqlentemente, ocorressem veranicos,
possivelmente airrigacéo determinaria maiores retornos em relacéo ao sistema de sequeiro.

Apesar do maior retorno com irrigacéo somente no verdo, os valores obtidos por hectare
para todos as situagcdes, mesmo com as maiores adubacdes, sdo baixos. No entanto, existe a
expectativa de que, trabalhando em &reas maiores, os retornos financeiros com a adocéo da
irrigacao seriam maiores, porque os custos com méao-de-obra e equipamento de irrigacdo ndo

S80 proporcionais ao aumento da area irrigada.
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Outra maneira de se buscar a viabilidade da utilizac&o dairrigacdo em pastagens estaria
no aumento da eficiéncia da méo-de-obra, o que pode ser obtido com o aumento da renda
bruta e, ou, com menor gasto com a méo-de-obra por hectare.

Na Tabela 12, tém-se os valores de renda bruta para remuneracdo da mao-de-obra
obtidos para os diferentes sistemas testados. Estes montantes provém do somatério da renda
liquida mais o valor pago para a mao-de-obra no ano. Observou-se aumento nas rendas com o
aumento da dose de adubo aplicado, como também maiores valores para 0s sistemas irrigados
no verdo. No entanto, deve-se considerar a que custo esta maior renda foi obtida devido a

aplicacéo dairrigacao.

Tabela 12- Renda bruta para a remuneracdo da mao-de-obra (R$/ha/ano) nos diferentes

sistemas testados
Doses de N + K (kg ha™)
Opcdes de irrigacao Unidade  100+80  200+160 300+240 400+320
Nenhuma irrigacéo R$/ha/ano 2.212 2.041 3.647 4.096
Irrigacé&o no periodo de inverno R$/ha/ano 2.148 2.157 3.378 4.245
Irrigag&o no periodo de verdo R$/ha/ano 1.686 2.723 4.043 4.383
Irrigado ano todo R$/ha/ano  1.889 3.100 4.045 4.791

Na Tabela 13, tem-se 0 adiciona no sal&io pago com a aplicacdo da irrigacéo,
calculado em numero de dias a mais que se poderia pagar a mao-de-obra de sequeiro, ou sgja,
0 acréscimo de R$ 650,00 por ano, devido a aplicagdo da irrigacdo ao longo do ano,
representou a possibilidade de pagar a méo-de-obra de sequeiro por 466 dias (365 + 101).
Observou-se aumento no nimero de dias com o aumento no nimero de irrigacdes aplicadas,
obtendo-se 0os maiores valores para a irrigacd ao longo do ano e irrigagdo somente no

inverno.

Tabela 13- Representacdo em dias do adicional pago a méo-de-obra devido a implantacdo do
sistemadeirrigacéo

Doses de N + K (kg ha™)

OpgGes de irrigacao Unidade  100+80  200+160 300+240  400+320
Nenhuma irrigacéo dias/ha/ano 365 365 365 365
Irrigagdo no periodo de inverno dias/ha/ano 429 429 429 429
Irrigagdo no periodo de verao dias/ha/ano 401 401 401 401
Irrigado ano todo dias/ha/ano 466 466 466 466
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Dessa maneira, a eficiéncia da mao-de-obra para os diferentes sistemas testados foi
obtida pela relacéo entre renda bruta para remuneracéo da méo-de-obra e nimero de dias no
ano para aplicacéo de cada sistema (Tabela 14). Observou-se aumento da eficiéncia com a
elevacdo das doses de adubo aplicado para todos os sistemas. Os maiores valores obtidos para
0s sistemas de sequeiro e irrigacdo somente no verao caracterizam o menor gasto com méao-
de-obra e, para o Ultimo, acrescenta-se o fato de a irrigacéo ter sido eficiente em elevar as
producdes no verdo, aumentando a renda. Quanto a irrigagdo ao longo do ano, bem como a
praticada somente no verdo, a eficiéncia da mao-de-obra poderd ser aumentada com o

aumento da area, desde que ndo se onere a méo-de-obra.

Tabela 14- Eficiéncia da méo-de-obra para aplicacdo da irrigacdo em diferentes sistemas

testados
Doses de N + K (kg ha™)
Opgoes de irrigacéo Unidade  100+80  200+160 300+240 400+320
Nenhuma irrigacao R$/ha/ano 6,06 5,59 10,00 11,22
Irrigag&o no periodo de inverno R$/ha/ano 5,01 5,03 7,87 9,89
Irrigag&@o no periodo de verdo R$/ha/ano 4,20 6,79 10,08 10,93
Irrigado ano todo R$/ha/ano 4,05 6,65 8,68 10,28

3.6. Conclusdes

As baixas temperaturas no periodo de inverno em Vicosa ndo permitiram que a
irrigacdo resolvesse a estacionalidade de producéo. No entanto, quando da ocorréncia de
veranicos, a irrigagdo mostrou-se mais eficiente, aumentando significativamente a
disponibilidade de matéria seca de laminas foliares e, por conseguinte, o retorno financeiro
com o0 aumento das doses aplicadas.

A baixa producdo de forragem devido a restricdo de temperatura, ndo respondendo
suficientemente para que se consigam lotacGes compativeis com 0s investimentos, inviabiliza
a irrigacd somente no periodo de inverno em regifes onde o clima se assemelhe ao de
Vigosa

Observou-se para todos os tratamentos efeito positivo, devido as doses crescentes de
nitrogénio e potassio aplicadas, independentemente da opcéo de irrigacdo. Esta expectativa
de maior retorno com as maiores doses de adubo aplicado estd no fato de a producéo leiteira

responder positivamente ao acréscimo de adubo adicionado.
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Outra vantagem de se aumentarem as doses de adubo, principalmente nos sistemas
irrigados no verdo, estd no maior nUmero de animais por hectare. Esta maior taxa de lotacéo
poderia relacionar-se com maior nUmero de nascimentos, acréscimo no nimero de animais
vendidos, aém de aumento na pressdo de selecdo do plantel e conseglente aumento na
producéo por hectare.
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4. Apéndice

Tabela 1- Equacdes de regressao entre a disponibilidade de matéria seca total (\? ), em kg/ha,
e dtura (Alt), em cm, e cobertura (Cob), em porcentagem, do capim-elefante

DosesN + K Equacdes R?

Irrigado

100kgN +80kgK | Y = -0,0151 + 0,2997 Alt + 0,0271 Cob 0,50

200kgN +160kgK | Y = 25,0180 - 36,2273 Alt + 13,3010 Alt? + 0,0132 Cob | 0,78

300kgN +240kgK | Y = - 2,1324 + 1,6027 Alt + 0,0609 Cob 0,74

400kgN +320kgK | Y = - 1,7275 + 1,6736 Alt - 0,0306 Cob + 0,0013 Cob?> | 0,83
Sequeiro

100kgN +80kgK |Y = -0,8139 + 0,8469 Alt + 0,0249 Cob 0,61

200kgN +160kgK | Y = - 0,8020 + 0,8817 Alt + 0,0102 Cob 0,57

300kgN +240kgK | Y = -2,1182 + 1,2772 Alt + 0,0793 Cob 0,67

400kgN +320kgK | Y = 14,4282 - 18,1532 Alt + 5,8922 Alt? + 0,0148 Cob | 0,93

Obs: Estas equactes foram utilizadas para estimar a disponibilidade de matéria secatotal para
os diferentes tratamentos no periodo chuvoso.
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Tabela 2. Exemplo de planilha utilizada para determinacdo do momento de se realizar a irrigacdo

Data Ev(mm) Kt ETy(mm/dia) Kc ETpc(mm/dia) P(mm) I((mm) CTA(mm) LAA(mm) Ks ETrc SomaETrc
1/mar/00| 4,24 0,85 3,60 0,85 3,06 0,00 0,00 42,37 28,21 0,89 2,73 17,61
2/mar| 3,88 0,85 3,30 0,85 2,80 0,00 0,00 42,37 25,48 0,87 2,44 20,05
3/mar| 2,73 0,85 2,32 0,85 1,97 0,00 21,19 42,37 23,05 0,84 1,66 0,51
4/mar| 5,36 0,85 4,56 0,85 3,87 0,00 0,00 42,37 42,37 1,00 3,87 4,39
5/mar| 3,98 0,85 3,38 0,85 2,88 0,00 0,00 42,37 38,50 0,97 2,79 7,18
6/mar| 5,71 0,85 4,85 0,85 4,13 0,00 0,00 42,37 35,71 0,95 3,92 11,09
7/mar| 6,00 0,85 5,10 0,85 4,34 17,70 0,00 42,37 31,79 0,93 4,03 4,03
8/mar| 5,88 0,85 5,00 0,85 4,25 0,20 0,00 42,37 42,37 1,00 4,25 8,08
9/mar| 0,94 0,85 0,80 0,85 0,68 4,20 0,00 42,37 38,32 0,97 0,66 4,54
10/mar| 0,99 0,85 0,84 0,85 0,72 5,80 0,00 42,37 41,86 0,99 0,71 0,71
11/mar| 0,45 0,85 0,38 0,85 0,33 5,00 0,00 42,37 42,37 1,00 0,33 0,33
12/mar| 0,17 0,85 0,14 0,85 0,12 4,60 0,00 42,37 42,37 1,00 0,12 0,12
13/mar 1,35 0,85 1,15 0,85 0,98 0,00 0,00 42,37 42,37 1,00 0,98 1,10
14/mar| 2,48 0,85 2,11 0,85 1,79 0,00 0,00 42,37 41,39 0,99 1,77 2,87
15/mar| 2,40 0,85 2,04 0,85 1,73 4,80 0,00 42,37 39,62 0,98 1,70 1,70
16/mar| 2,69 0,85 2,29 0,85 1,94 1,80 0,00 42,37 42,37 1,00 1,94 1,84
17/mar| 2,35 0,85 2,00 0,85 1,70 11,80 0,00 42,37 42,23 0,99 1,68 1,68
18/mar| 2,34 0,85 1,99 0,85 1,69 8,60 0,00 42,37 42,37 1,00 1,69 1,69
19/mar| 2,78 0,85 2,36 0,85 2,01 18,00 0,00 42,37 42,37 1,00 2,01 2,01
20/mar| 2,19 0,85 1,86 0,85 1,58 0,00 0,00 42,37 42,37 1,00 1,58 3,59
21/mar| 2,78 0,85 2,36 0,85 2,01 0,00 0,00 42,37 40,79 0,99 1,99 5,58
22/mar| 3,56 0,85 3,03 0,85 2,57 0,00 0,00 42,37 38,80 0,98 2,52 8,10
23/mar| 4,54 0,85 3,86 0,85 3,28 10,80 0,00 42,37 36,28 0,96 3,15 0,45
24/mar| 2,52 0,85 2,14 0,85 1,82 0,00 0,00 42,37 42,37 1,00 1,82 2,27
25/mar| 4,22 0,85 3,59 0,85 3,05 1,60 0,00 42,37 40,55 0,99 3,02 3,69
26/mar| 4,60 0,85 3,91 0,85 3,32 0,00 0,00 42,37 39,13 0,98 3,26 6,95
27/mar| 2,92 0,85 2,48 0,85 2,11 0,00 0,00 42,37 35,87 0,96 2,03 8,97
28/mar| 5,15 0,85 4,38 0,85 3,72 9,00 0,00 42,37 33,85 0,94 3,50 3,47
29/mar| 3,93 0,85 3,34 0,85 2,84 1,20 0,00 42,37 39,35 0,98 2,78 5,05
30/mar| 2,16 0,85 1,84 0,85 1,56 0,40 0,00 42,37 37,77 0,97 1,51 6,17
31/mar| 4,96 0,85 4,22 0,85 3,58 0,00 0,00 42,37 36,65 0,96 3,44 9,61
1/abr| 4,05 0,85 3,44 0,85 2,93 0,00 0,00 42,37 33,21 0,94 2,75 12,36
2/abr| 4,46 0,85 3,79 0,85 3,22 0,30 0,00 42,37 30,46 0,91 2,93 14,99
3/abr| 4,41 0,85 3,75 0,85 3,19 0,00 0,00 42,37 27,83 0,89 2,84 17,82
4/abr| 2,78 0,85 2,36 0,85 2,01 0,00 0,00 42,37 25,00 0,86 1,73 19,55
5/abr| 5,17 0,85 4,39 0,85 3,74 0,00 21,19 42,37 23,27 0,85 3,18 1,54




Tabela 3- Andlise de variancia para altura, cobertura, matéria seca total, matéria seca de
l&minas foliares e relacdo |amina/como, avaliadas no periodo seco de 1999

Fontesdevariacdo G.L. Somadequadrado Quadrado médio F Signif.
Altura

Bloco 2 0,2090817E-01  0,1045408E-01 1,561 0,28451
Trat 3 0,6317225E-01 0,2105742E-01 3,145 0,10801
Residuo 6 0,4017450E-01 0,6695750E-02
Coeficiente de variagdo: 6,421

Cobertura
Bloco 2 6,500000 3,250000 0,102 KKK KK
Trat 3 159,1667 53,05556 1,659 0,27328
Residuo 6 191,8333 31,97222

Coeficiente de variacdo: 37,696

M atéria seca total

Bloco 2 0,1412402 0,7062008E-01 3,993 0,07895
Trat 3 0,2156627 0,7188756E-01 4,065 0,06800
Residuo 6 0,1061158 0,1768597E-01

Coeficiente de variagao: 25,124
M atéria seca delaminasfoliares

Bloco 2 0,1499317E-01  0,7496583E-02 1,418 0,31315
Trat 3 0,6753467E-01  0,2251156E-01 4,258 0,06223
Residuo 6 0,3172483E-01  0,5287472E-02

Coeficiente de variagdo: 29,242
Relacdo laminafoliar/colmo

Bloco 2 0,1424143 0,7120716E-01 3,202 0,11321
Trat 3 0,8154819E-01  0,2718273E-01 1,222 0,38017
Residuo 6 0,1334504 0,2224174E-01

Coeficiente de variacao:
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Tabela 4- Andlise de variancia para altura, cobertura, matéria seca total, matéria seca de
l&minas foliares e relagdo lamina/colmo, avaliadas no primeiro ano, nos periodos
seco e chuvoso (abril/1999 a mar¢o/2000)

Fontesdevariagdo  G.L. Soma de quadrado Quadrado médio F
Altura

Total 23 0,2898238
Total de reducio 11 0,2431045 0,2210041E-01 5,68
blocofirrig 4 0,9411575E-02 0,2352894E-02 0,60
lrrig 0,7921398E-01 0,7921398E-01 42,92**
Trat 0,1489416 0,4964719E-01 26,90*
Trat*Irrig 0,5537390E-02 0,1845797E-02 0,47"°
Residuo 12 0,4671932E-01 0,3893276E-02
Coeficiente de variacdo: 3,8067

Cobertura
Total 23 169,1467
Total de Reduc&o 11 126,3782 11,48893 3,22
blocofirrig 4 4,340359 1,085090 0,30
lrrig 1 40,27882 40,27882 20,42*
Trat 3 75,84061 25,28020 12,81*
Trat*Irrig 5,918458 1,972819 0,55"°
Residuo 12 42,76848 3,564040

Coeficiente de variacdo: 13,059

M atéria seca total

Totd 23 15,22954

Total de reducéo 11 14,59331 1,326665 25,02
blocofirrig 4 0,3730908 0,9327271E-01 1,76
Irrig 1 3,538176 3,538176 66,73"°
Trat 3 9,508668 3,169556 59,78\
Trat*Irrig 1,173377 0,3911257 7,38**
Residuo 12 0,6362232 0,5301860E-01

Coeficiente de variagdo: 7,1970
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M atéria seca delaminasfoliares

Totd 23 1,463152
Total de reducéo 11 1,320120 0,1200109 10,07
blocofirrig 4 0,8590817E-01 0,2147704E-01 1,80
Irrig 1 0,6010004E-01 0,6010004E-01 2,75N°
Trat 3 1,108622 0,3695408 16,93*
Trat*Irrig 0,6548946E-01 0,2182982E-01 1,83%°
Residuo 12 0,1430318 0,1191932E-01
Coeficiente de variacdo: 7,6465

Relagcdo lamina/colmo
Totd 23 0,5660842
Total de reducéo 11 0,5419394 0,4926722E-01 24,49
blocofirrig 4 0,3816281E-01 0,9540704E-02 4,74
Irrig 1 0,3145592 0,3145592 19,34*
Trat 3 0,1404294 0,4680980E-01 2,88N°
Trat*Irrig 3 0,4878793E-01 0,1626264E-01 8,08**
Residuo 12 0,2414483E-01 0,2012069E-02

Coeficiente de variacdo: 5,2780

Tabela 5- Andlise de variancia para altura, cobertura, matéria seca total, matéria seca de

laminas foliares, relacdo lamina/como, proteina bruta, fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente &cido (FDA), avaliadas no periodo seco (abril a
setembro) de 2000

Fontesdevariagdo  G.L. Soma de quadrado Quadrado médio F
Altura

Totd 23 0,8854133

Total de redugéo 11 0,8323960 0,7567236E-01 17,13

blocofirrig 4 0,4681187 0,1170297 26,49

Irrig 1 0,1019207 0,1019207 11,15*

Trat 3 0,2349373 0,7831244E-01 8,57

Trat*Irrig 3 0,2741933E-01 0,9139778E-02 2,07"°

Residuo 12 0,5301733E-01 0,4418111E-02

Coeficiente de variagao: 4,6374
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Cobertura

Total 23 274,3333
Total de reducio 11 205,2083 18,65530 3,24
blocofirrig 4 16,70833 4,177083 0,73
Irrig 18,37500 18,37500 6,52N°
Trat 161,6667 53,88889 19,11*
Trat*Irrig 8,458333 2,819444 0,49N°
Residuo 12 69,12500 5,760417
Coeficiente de variacdo: 17,889
M atéria seca total

Total 23 1,373136
Total de reducio 11 1,069538 0,9723072E-01 3,84
blocofirrig 4 0,1855656 0,4639141E-01 1,83
Irrig 1 0,1016602 0,1016602 4,05N°
Trat 3 0,7070976 0,2356992 9,40*
Trat*Irrig 3 0,7521451E-01 0,2507150E-01 0,99"°
Residuo 12 0,3035984 0,2529986E-01
Coeficiente de variagcdo: 20,153

Matéria seca de laminasfoliares
Total 23 0,1282008
Total de reducio 11 0,1137749 0,1034317E-01 8,60
blocofirrig 4 0,1411649E-01 0,3529123E-02 2,94
Irrig 0,2986533E-01 0,2986533E-01 34,50**
Trat 0,6720248E-01 0,2240083E-01 25,94*
Trat*Irrig 0,2590589E-02 0,8635296E-03 0,72\°
Residuo 12 0,1442592E-01 0,1202160E-02

Coeficiente de variagdo: 11,707
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Relacdo lamina/colmo

Total 23 0,3351340
Total de reducio 11 0,1613065 0,1466423E-01 1,01
blocofirrig 4 0,4344604E-01 0,1086151E-01 0,75
lrrig 0,1145937E-01 0,1145937E-01 0,86"°
Trat 0,6662851E-01 0,2220950E-01 1,67°
Trat*Irrig 0,3977262E-01 0,1325754E-01 0,92M°
Residuo 12 0,1738274 0,1448562E-01
Coeficiente de variacdo: 19,054
Proteina Bruta

Total 23 41,95847
Total de reducio 11 30,55205 2,777459 2,92
blocofirrig 4 2,709434 0,6773584 0,71
lrrig 1 0,9583667E-04 0,9583667E-04 0,00M°
Trat 24,19723 8,065742 6,64"°
Trat*Irrig 3,645294 1,215098 1,28V°
Residuo 12 11,40642 0,9505348
Coeficiente de variacdo: 6,6442

FDN
Total 23 72,14125
Total de reducéo 11 45,06519 4,096835 1,82
blocofirrig 4 2,938617 0,7346541 0,33
lrrig 13,48682 13,48682 3,08N°
Trat 15,50563 5,168544 1,18NS
Trat*Irrig 13,13412 4,378040 1,94N°
Residuo 12 27,07606 2,256339
Coeficiente de variacdo: 2,1890

FDA
Total 23 26,67621
Total de reducio 11 18,18512 1,653192 2,34
blocofirrig 4 3,354901 0,8387252 1,19
lrrig 1,684722 1,684722 1,15N°
Trat 8,738708 2,912903 1,98
Trat*Irrig 4,406786 1,468929 2,08N°
Residuo 12 8,491097 0,7075914

Coeficiente de variagéo: 2,4724
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Tabela 6- Andlise de variancia para altura, cobertura, matéria seca total, matéria seca de
l&minas foliares, relacdo lamina/como, proteina bruta, fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), avaliadas no segundo ano, periodos
seco e chuvoso (abril/2000 a margo/2001)

Fontesdevariagdo  G.L. Soma de quadrado Quadrado médio F
Altura

Tota 23 0,2362654
Total de reducio 11 0,2182699 0,1984272E-01 13,23
blocolirrig 4 0,6886341E-01 0,1721585E-01 11,48
Irrig 0,7177734E-03 0,7177734E-03 0,21N°
Trat 0,1383064 0,4610213E-01 13,32*
Trat*lIrrig 0,1038236E-01 0,3460786E-02 231N
Residuo 12 0,1799544E-01 0,1499620E-02
Coeficiente de variacdo: 2,2355

Cobertura
Totd 23 108,0428
Total de reducio 11 85,17367 7,743060 4,06
bloco/irrig 4 4,792318 1,198079 0,63
Irrig 1 1,595215 1,595215 4,62N°
Trat 3 77,75049 25,91683 75,1%*
Trat*Irrig 3 1,035645 0,3452148 0,18M°
Residuo 12 22,86914 1,905762

Coeficiente de variacdo: 9,3875

M atéria seca total

Total 23 102,4373

Total de redugéo 11 97,54799 8,868000 21,77
blocol/irrig 4 2,764828 0,6912070 1,70

Irrig 1 15,06701 15,06701 14,43*
Trat 3 76,58500 25,52833 24,46*
Trat*Irrig 3 3,131151 1,043717 2,56N°
Residuo 12 4,889261 0,4074384

Coeficiente de variacdo: 9,6690
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M atéria seca delaminasfoliares

Total 23 5,981825
Total de reducio 11 5,691826 0,5174387 21,41
blocolirrig 4 0,1108797 0,2771992E-01 1,15
Irrig 0,5823871 0,5823871 11,92+
Trat 4,852020 1,617340 33,11**
Trat*Irrig 0,1465393 0,4884643E-01 2,02
Residuo 12 0,2899992 0,2416660E-01
Coeficiente de variagcdo: 8,2220

Relagcdo lamina/colmo
Total 23 0,6590217E-01
Total de reducio 11 0,3860131E-01 0,3509210E-02 1,54
blocolirrig 4 0,8701953E-02 0,2175488E-02 0,96
Irrig 0,9104956E-02 0,9104956E-02 2,74N3
Trat 0,1081364E-01 0,3604546E-02 1,08N°
Trat*Irrig 0,9980764E-02 0,3326921E-02 1,46N°
Residuo 12 0,2730086E-01 0,2275072E-02
Coeficiente de variagdo: 11,555

Proteina Bruta

Total 23 119,0446
Total de reducio 11 112,9722 10,27020 20,30
blocofirrig 4 9,234145 2,308536 4,56
Irrig 14,83698 14,83698 15,79*
Trat 86,08238 28,69413 30,54**
Trat*Irrig 2,818710 0,9395700 1,86N°
Residuo 12 6,072354 0,5060295

Coeficiente de variacdo: 3,5396
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FDN

Total 23 60,68158
Total de reducéo 11 51,04072 4,640065 5,78
blocofirrig 4 5,059312 1,264828 1,57
Irrig 1 31,83836 31,83836 43,71+
Trat 3 11,95806 3,986020 5,47 NS
Trat*Irrig 3 2,184982 0,7283273 0,91
Residuo 12 9,640863 0,8034052
Coeficiente de variacdo: 1,3478

FDA
Total 23 25,85536
Total de reducéo 11 23,74922 2,159020 12,30
blocolirrig 4 0,4622490 0,1155623 0,66
Irrig 1 16,68552 16,68552 62,15**
Trat 3 5,795987 1,931996 7,20N°
Trat*Irrig 3 0,8054638 0,2684879 1,53NS
Residuo 12 2,106135 0,1755112

Coeficiente de variacdo: 1,2536

107



