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RESUMO

VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA DA PRODUCAO DE FORRAGEM DO
CAPIM SUDAO IRRIGADO POR ASPERSAO CONVENCIONAL

AUTOR: Wellington Mezzomo
ORIENTADORA: Marcia Xavier Peiter

As pastagens cultivadas representam a melhor alternativa para suprir a demanda de nutrientes
e fornecer volumoso de qualidade aos animais, aumentando o ganho de peso diario e
melhorando a eficiéncia do sistema produtivo. Para manter a qualidade forrageira em periodos
com precipitacao irregular, a irrigacdo suplementar € uma alternativa para assegurar a producéo,
porém, é necessario conhecer a viabilidade econémica da atividade para que os lucros sejam
maximizados. O objetivo do presente estudo é avaliar as caracteristicas biométricas e a
viabilidade econémica do capim sudao irrigado por aspersdo convencional, sob diferentes
laminas de irrigacdo, buscando definir qual cenario apresenta a maior lucratividade, sob trés
cortes de uniformizagédo (50, 80 e 110 dias apds a semeadura). O trabalho foi realizado no
municipio de Santa Maria, RS, a semeadura foi realizada em novembro dos anos de 2015 e
2016. Para verificacdo da viabilidade econdmica da irrigacdo por aspersdo convencional, foi
determinada a eficiéncia de utilizacdo da dgua pela cultura, possibilitando determinar as receitas
liquidas para cada tratamento. A oferta forrageira foi de 4% do peso vivo animal, sendo
considerados animais de 300 kg, foram simulados diferentes ganhos médios de 0,5, 1,0 e 1,5
kg animal™ dia™* para a conversdo da produgio de massa seca em ganho diario de peso animal,
sendo considerado o valor médio do quilograma de carne pago ao produtor R$ 6,50, para a
determinacédo da renda bruta. Para a determinacdo dos custos de produgdo, os mesmos foram
divididos em fixos e variaveis, em relacionados e ndo relacionados a irrigacdo. A irrigacao por
aspersdo convencional apresentou-se vidavel na maioria dos cenarios testados, com a maior
receita liquida no tratamento com a l&mina de irrigacdo com 100% da Evapotranspiracdo de
referéncia em ambos o0s anos, sendo recomendado a suplementacdo hidrica plena para a

obtencédo da maior lucratividade.

Palavras chave: Custos de producéo, pastagens cultivadas, oferta forrageira



ABSTRACT

TECHNICAL AND ECONOMIC VIABILITY OF FORAGE PRODUCTION IN
SUDAN GRASS IRRIGATED BY CONVENTIONAL ASPERSION

AUTHOR: Wellington Mezzomo
ADVISOR: Marcia Xavier Peiter

Cultivated pastures represent the best alternative to supply the demand for nutrients and provide
quality roughage to animals, increasing daily weight gain and improving the efficiency of the
production system. To maintain forage quality in periods with irregular rainfall, supplementary
irrigation is an alternative to ensure production, however, it is necessary to know the economic
viability of the activity so that profits are maximized. The objective of the present study is to
evaluate the biometric characteristics and the economic viability of Sudan grass irrigated by
conventional sprinkling, under different irrigation depths, trying to define which scenario
presents the highest profitability, under three cuts of uniformity (50, 80 and 110 days after
sowing). The work was carried out in the municipality of Santa Maria, RS, sowing was carried
out in November of the years 2015 and 2016. To verify the economic viability of conventional
sprinkler irrigation, the efficiency of water use by the crop was determined, making it possible
to determine the net revenues for each treatment. The forage supply was 4% of the animal live
weight, being considered 300 kg animals, different average gains of 0.5, 1.0 and 1.5 kg animal
! day* were simulated for the conversion of mass production drought in daily animal weight
gain, considering the average value of the kilogram of meat paid to the producer R $ 6.50, to
determine the gross income. To determine production costs, they were divided into fixed and
variable, related and unrelated to irrigation. Conventional sprinkler irrigation proved to be
viable in most of the scenarios tested, with the highest net revenue in the treatment with the
irrigation depths with 100% of reference evapotranspiration in both years, with full water

supplementation being recommended to obtain the greatest profitability.

Keywords: Production costs, cultivated pasture, forage supply
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1. INTRODUCAO

A base da alimentacdo pecuéaria no Brasil sdo as pastagens, visto que existem mais de
180 milhdes de hectares, entre nativa, natural e cultivada, porém, cerca de 110 milhdes de
hectares séo utilizados com pastagens cultivadas, pois representam a forma economicamente
mais viavel e prética para alimentacdo bovina. Entretanto os resultados econémicos obtidos
pela maioria dos produtores rurais ainda estdo aquém do esperado.

Atribui-se a tal fato principalmente a irregularidade das precipitacGes pluviométricas ou
a escassez desta, afetando diretamente o desenvolvimento, rendimento e acimulo de matéria
seca, causando instabilidade na alimentagcdo animal e como consequéncia menor ganho de peso
diério e o atraso no momento do abate. Visando aumentar os ganhos em produtividade e tornar
a atividade pecuaria mais competitiva e rentavel, a irrigacdo em pastagens vem demonstrando-
se cada vez mais necessaria e vem sendo largamente difundida em todo o territorio nacional.

No periodo de primavera-verdao, ocasidao que ocorre maior instabilidade climatica na
regido sul do Brasil, onde esta sendo utilizada a irrigacdo, a engorda e o abate dos animais séo
precoces, devido ao suprimento hidrico adequado para a cultura, acarretando em uma maior
disponibilidade e também melhor qualidade da forragem, tornando-se uma ferramenta valiosa
para a pecudria, pois pode melhorar a qualidade da carne e aumentar a lucratividade da
atividade.

Diante do cenario atual, 0 uso da agua deve ser manejado cuidadosamente, visando a
sustentabilidade da irrigacdo e o maior retorno econdmico. Estudos mostram, que estas
condigdes sao alcancadas quando a irrigacdo é adaptada a cada condicao especifica de cultivo,
levando em consideracdo todos os fatores envolvidos na escolha do sistema de irrigacdo e no
manejo da cultura irrigada.

Em éreas de pastagem, € necessario irrigar com equipamento que facilite 0 manejo e o
deslocamento dos animais, considerando simultaneamente o desempenho operacional e a
viabilidade economica. Para pequenas propriedades, com menor nivel tecnoldgico, os sistemas
de irrigagdo por aspersio convencional sdo os mais adequados, em fun¢do do maior
aproveitamento da drea, menor custo de aquisi¢do e instalacdo, ndo exige sistematizagdo do
terreno, além da facilidade de operagdao,manejo e manutencao (Mendonga et al.,2007).

Soares et al.(2015)comprovam a viabilidade da utilizacdo da irrigacdo na terminagédo

debovinos,entretanto, citam que deve-se obter altas produtividades a fim de diluir os custos
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oriundos da tecnologia. Estes autores também afirmam que a analise econdmica é
fundamental para avaliar a sustentabilidade das empresas rurais que utilizam a irrigacdo em
pastagens. Tecnologia essa, importante para a intensificacdo da producao animal.

Afim de maximizar os lucros da atividade, pode ser recomendada a irrigagdo deficitaria,
a qual consiste na aplicacdo de laminas de agua inferiores ao aporte hidrico 6timo, uma vez que
a utilizacdo da irrigagdo possui um custo operacional proporcional ao tempo de uso do sistema,
sendo assim é necessario conhecer a resposta da cultura (producdo de massa seca) em funcédo
dos diferentes aportes hidricos, afim de determinar o ponto de maxima eficiéncia econdmica,
assim, embora a producdo forrageira ndo atinja seu potencial produtivo maximo o retorno
econdmico serd maximizado, devido a reducéo dos custos com a utilizacdo da irrigacao.

A caréncia de informacdes relacionadas a viabilidade técnico econdmica da utilizacédo
de pastagens irrigadas € iminente, ainda mais quando trata-se do capim sudao, visto que a
cultura teve sua primeira cultivar certificada apenas no ano de 2013 (BRS Estribo),
apresentando excelente aceitacdo por parte dos pecuaristas devido as inUmeras vantagens em
relacdo as demais forrageiras cultivadas, como a semeadura precoce, melhor qualidade
nutricional, maior taxa de rebrote, producdo de matéria seca elevada, tolerancia as intempéries
climaticas, ampla época de cultivo, maior tempo de utilizagdo e menor custo de implantacéo.

Apresentou nos Gltimos anos um aumento considerdvel na éarea cultivada, chegando a
marca de cerca de 600 mil hectares no ano de 2018, sendo destinado a producgéo de carne 542
mil hectares e para a producéo de leite 55 mil hectares, segundo o ultimo levantamento realizado
pela EMBRAPA.

Apresenta uma ampla abrangéncia de uso com destaque para o Rio Grande do Sul, mas
também sendo utilizada nos estados de Santa Catarina, Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goias, Tocantins e sul da Bahia. O impacto econémico gerado pela cultivar BRS Estribo
junto ao setor produtivo foi estimado em R$ 172 milhdes de reais, somados o incremento na
producéo de carne, a economia nos custos com alimentagdo para a producdo de leite e a venda
de sementes.

Porém, as informacdes relacionadas a resposta do capim suddo a irrigacdo sdo escassas
e contraditdrias, enquanto que estudos referente a analise da viabilidade técnico econémica para
a atividade pecuaria séo inexistentes para todo territorio nacional,sendo essa fundamental para

a sustentabilidade da atividade e para a maximizagao dos lucros e da produgéo.
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Nesse contexto o presente estudo foi desenvolvido direcionado principalmente aos
pequenos pecuaristas, uma vez que nessas propriedades sdo frequentes o uso da irrigacdo por
aspersdo convencional, e sdo nessas areas principalmente onde a produgdo pecuaria necessita
maior aproveitamento e intensificacdo do uso da area.

Diante do atual cenario, faz-se necessaria a pesquisa neste tema, afim de permitir ao
produtor tomar decisdes fundamentadas em dados relativos ao desempenho da forrageira, custo
e incremento de producdo com o uso da irrigacdo e identificacdo das laminas de agua que

conduzem a méxima eficiéncia técnica.
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2. OBJETIVOS

Neste capitulo serd apresentado o objetivo geral e os objetivos especificos para esta

pesquisa.

2.1 OBJETIVO GERAL

Definir as caracteristicas biométricas, funcdes de producdo, eficiéncia do uso da agua
para a cultura do capim suddo (BRS Estribo), quando irrigado sob diferentes regimes hidricos,
assim como, determinar a viabilidade técnica econdémica da implantacdo da irrigacdo por

aspersdo convencional, para a producéo forrageira destinada a pecuéria de corte.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar qual ldamina de irrigacdo apresenta a maxima eficiéncia técnica e a respectiva
necessidade hidrica da cultura;

b) Quantificar os custos de producédo da cultura, relacionados e ndo relacionados a irrigagéo;

c) Definir as seguintes caracteristicas biométricas: relacdo folha/colmo, diametro de colmo,

altura de insercdo da Gltima folha e altura total de plantas na cultura do capim sudao, quando

submetido a diferentes laminas de irrigacéo;

d) Awvaliar o aumento do custo e seu respectivo incremento em produtividade para o sistema

irrigado em relacdo ao néo irrigado;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo a revisdo dos principais temas desse trabalho, serdo
descritos 0s aspectos gerais sobre a cultura do capim suddo, manejo da irrigagao, irrigagdo em
pastagens, funcéo de producéo e a viabilidade econdmica, possibilitando melhor entendimento
sobre as praticas de manejo, bem como informacdes relevantes sobre 0s custos e a lucratividade

da atividade.

3.1 ACULTURA DO CAPIM SUDAO.

O capim Sudao (Sorghum sudanense (Piper) Stapf) é originario do sul do Egito e Sudéo,
sendo introduzido aos EUA em 1909, e, posteriormente, para América do Sul. E uma cultura
de ciclo anual, pode atingir até 3 metros de altura, didmetro de colmos entre 3-9 mm, colmos
eretos, numerosos e estriados. Com folhas longas e largas, glabras, e nervura central com
coloracdo esbranquicada na parte superior da folha, ligula curta, inteira e branquicenta
(ARAUJO, 1972; BOGDAN, 1977), como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Cultura do capim sud&o (40 dias apds a semeadura e 20 dias ap0s primeiro corte).

Fonte: Arquivo pessoal



16

E bem adaptado ao clima quente e temperado, sendo exigente em temperatura, tanto do
solo quanto do ar, apresentando respostas significativas quando irrigado (BOGDAN, 1977),
embora possua elevada resisténcia a seca, produzindo forragem de qualidade quando a maioria
das pastagens tem seu crescimento paralisado.

O capim suddo apresenta-se como uma alternativa vidvel para uso e diversificacdo de
cultivo afim de suprir a caréncia alimentar animal, principalmente em regides onde ocorrem
periodos de estiagens frequentes (RODRIGUES, 2002). Sua principal utilizacdo é como
pastagem, feno e/ou silagem em cultivos de primavera verdo, possuindo elevado valor
nutricional (BALL et al., 2007).

Visando a crescente demanda por forragem para a alimentagdo animal, o capim sudao
vem ganhando espaco em grande parte do territdrio brasileiro, principalmente na regiao sul, por
apresentar facilidade de cultivo, rapido crescimento, perfilhamento e rebrota, ampla época de
cultivo, que se estende de setembro a janeiro, além de possuir adequado valor nutritivo (JUFFO
et al., 2012). Diante da necessidade de melhorar a nutricdo animal, o capim suddo é uma
alternativa recomendada devido a sua adaptacdo a épocas de primavera-verao e pela grande
oferta de matéria verde produzida (TOMICH et al., 2006).

Como a cultura é exigente em temperatura tanto do ar como do solo, para a semeadura
é necessario temperatura do solo acima de 20°C, a partir de setembro essa condi¢éo ja é atendida
e estende-se até meados do verdo (GONTIJO et al., 2008). A semeadura em datas diferentes,
espacadas de trés a seis semanas, € uma estratégia que pode ser adotada, com o intuito de
melhorar a distribuicdo estacional de forragem, assim minimiza-se o déficit nutricional no
periodo conhecido como vazio forrageiro outonal que ocorre no periodo intermediario entre o
verdo e outono (FONTANELI, 2009).

A semeadura da cultura pode ser realizada a lango, ou em linha quando destinado ao
pastejo. Porém, segundo Burger e Campbell, (1961) quando a semeadura € realizada a lanco
alguns fatores se apresentam melhores, como é o caso da relagdo folha/colmo e perfilhamento.
Também, de acordo com esses autores ocorre a diminui¢do do didmetro de colmos na primeira
colheita, porém nas colheitas subsequentes essa diferenca desaparece. Seu perfilhamento é
abundante e tem alta taxa de rebrote quando comparado com a grande maioria das gramineas
de verdo, como sorgo, milheto, teosinto.

O pastejo do capim sudé@o pode ser feito com elevada taxa de lotagdo animal e curto
espacgo de tempo em relacdo as demais pastagens. No Rio Grande do Sul, o capim suddo tem
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sido muito utilizado para formagdo de pastagens temporérias de verdo (corte ou pastejo)
(ZAGO, 1997), sendo indicado como solucdo para reduzir o efeito dos periodos de caréncia
alimentar

Como citado anteriormente, a cultura apresenta resisténcia ao déficit hidrico, fato
atribuido as caracteristicas fisiolégicas da cultura e também, aos cruzamentos com espécies de
sorgo granifero (Sorghum bicolor) que foram amplamente difundidos e utilizados no Brasil e
EUA, com o objetivo de gerar hibridos mais resistente ao déficit e aumentar a producdo de
matéria seca ha* (DOW AGROSCIENCES, 2002; GONTIJO et al., 2008).

De acordo com Silmili et al. (2010), a cultura do capim suddo tem resposta rapida a
adubacdo nitrogenada, apresentando ganho acelerado em matéria verde como a maioria das
espécies C4. Apresenta-se bem adaptado a climas quentes, produzindo grande quantidade de
biomassa e possuindo capacidade de recuperacdo apds corte ou pastejo, superior a grande
maioria das gramineas anuais (BIBI et al., 2010).

Em relagéo aos custos de producéo, Penna et al. (2010), ressalta que a redugdo de custos,
0 aumento da produtividade e da qualidade forrageira, sdo premissas para o sucesso na producéo
animal; diante disso busca-se o emprego de plantas fisiologicamente mais eficientes no
aproveitamento de luz, nutrientes e agua.

Em estudo comparativo entre o milheto, milho e o capim suddo, em relagéo a
produtividade de biomassa, habilidade no crescimento de raizes e parte aérea, Zamfir et al.
(2001) reforcam a alta capacidade competitiva do capim suddo em relagcdo aos demais, Penna
et al. (2010) obtiveram produtividades de matéria verde e seca de 34,43 e 4,75 t ha?,
respectivamente.

Enguanto Tomich et al. (2004) testando o potencial forrageiro de hibridos de sorgo com
capim suddo, nao constataram diferencas significativas entre os genotipos, encontrando uma
produtividade média de matéria verde e seca ao longo dos cortes de 29,4 e 4,5 t ha'
respectivamente, demonstrando produtividade proxima a um hibrido, entretanto o custo de
obtencdo de sementes é bastante inferior.

Quando manejado corretamente, o uso de forragens como base para a alimentacao
bovina € vantajosa economicamente quando comparada aos concentrados (FERNANDES et al.,
2008).

Assim, foi langada em 2013 a cultivar de capim suddo (Sorghum sudanense (Piper)
Stapf) BRS ESTRIBO, uma parceria entre a Embrapa e a Sulpasto, tendo em vista a caréncia e
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a necessidade de sementes certificadas para a cultura, a qual apresenta vantagens em varios
aspectos em relacdo a cultivar comum.

Embora o uso do capim suddo BRS ESTRIBO seja recente no Brasil, varios produtores
rurais ja testaram e aprovaram as vantagens da cultivar em relacdo as demais gramineas de
verdo utilizadas (EMBRAPA, 2014).

Porém, ainda é pouco conhecido o comportamento da cultura quando irrigada, uma vez
que os resultados sdo escassos e contraditorios e estudos sobre a viabilidade econdmica da
irrigacdo sdo inexistentes, ainda mais sob diferentes disponibilidades hidricas, sendo estes
fatores determinantes para o sucesso da atividade, Cunha et al. (2007) relatam a importancia do
estudo para conhecer o comportamento da planta quando irrigada sob diferentes regimes
hidricos, pois permite entender melhor o desempenho da espécie, propiciando o manejo

adequado acarretando em maior lucratividade.

3.2 MANEJO DA IRRIGACAO

E considerado manejo de irrigagdo o método utilizado para estabelecer a quantidade de
agua necessaria para suprir a demanda hidrica da cultura, e também, o momento ideal de irrigar.
Sendo este 0 meio para otimizar a producgdo agricola e conservar a agua, € também a chave para
a sustentabilidade dos sistemas de irrigacdo, além de assegurar seu desempenho (SANTANA
et al., 2009).

Segundo Vivan (2014), a irrigacdo caracteriza-se através do suprimento artificial das
demandas hidricas das culturas, podendo ser utilizada como a Unica fonte de suprimento
hidrico, sendo essa denominada de irrigacdo total, ou ainda, utilizada apenas para complementar
a precipitacdo, quando esta for inferior a demanda hidrica da cultura (irrigacdo parcial,
complementar, suplementar).

Para Albuquerque (2010), o objetivo principal da irrigacdo é o fornecimento de agua as
culturas, visando o suprimento hidrico 6timo para cada fase do desenvolvimento, levando em
conta que as condic¢des climaticas locais e a disponibilidade de 4gua no solo sdo fundamentais
na determinacdo da quantidade de dgua aplicada.

Booker et al. (2012) afirmam que o uso da agua para a producdo agricola irrigada esta
entre 0s mais importantes usos da agua do mundo, pois eleva de forma significativa a producéo
de alimentos, quando manejada de forma adequada. Harou et al. (2009) afirmam que a irrigacédo

€ 0 uso da agua mais intensivo em todas as partes do mundo.
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Para a producdo de culturas agricolas, a agua é um fator fundamental (FAGGION et al.,
2009). A necessidade da otimizacdo do uso da agua para a irrigacdo mostra-se cada dia mais
necessario, visto que o volume de agua disponivel para a agricultura vem diminuindo a cada
ano (SINGH & PANDA, 2012), e a pressdo por maiores produtividades é cada vez maior.

Diante da crescente escassez hidrica, aumentar a eficiéncia de aplicacdo da agua na
agricultura é fundamental, para que possamos manter a dgua dos rios e lagos sustentando
ecossistemas e as demandas urbanas (SHARMA et al., 2015). De acordo com Campos &
Fracalanza (2010), problemas sociais e ambientais de grande relevancia sdo reflexos da
utilizacdo irracional dos recursos hidricos, os quais tem causado problemas de grande
magnitude para a humanidade, seja pela disponibilidade ou pela qualidade da agua.

A agricultura irrigada tem sido uma importante estratégia para otimizacdo da producao
agricola, promovendo desenvolvimento sustentavel no campo, com geracdo de emprego e renda
(LUNA et al., 2013). O consumo hidrico de uma cultura é fungdo direta da demanda de
evapotranspiracao local, do contetdo de &gua presente no solo e da capacidade da planta de
perder agua através das folhas (SCHWAB, 2013). A falta ou excesso de agua afeta de maneira
direta o desenvolvimento das plantas, sendo assim, o uso racional, mantendo um fluxo de agua
dentro dos limites 6timos para cada cultura, & importante para 0 aumento da producéo agricola
(REICHARDT e TIMM, 2012).

As pesquisas relacionadas a areas agricolas tem priorizado a maxima produtividade.
Porém, em estudos levando em consideragéo a limitacdo dos recursos naturais KLOCKE et al.
(2010),relatam que a irrigacdo deficitaria pode ser considerada como alternativa para a
producdo sustentavel, em regides com baixa disponibilidade hidrica ou com precipitacdo
irregular como € o caso do Rio Grande do Sul. Essa técnica consiste na aplicagdo de agua com
quantidade inferior a demanda hidrica da cultura, afetando a evapotranspiracdo e a
produtividade. Porém, o déficit hidrico deve ser manejado até o ponto em que 0 retorno
econdmico néo seja afetado (PEREIRA et al.,2012; RODRIGUES et al.,2013)

Nos ultimos anos English, (1990), vem demostrando que em alguns casos,a reducao de
custos com o déficit de irrigacdo se da através da eficiéncia da irrigagdo aumentada e pelos
custos reduzidos de irrigacdo. E quando o solo é um fator limitante a producéo,a irrigacdo
deficitaria permite um maior retorno econémico que a irrigacdo completa (ENGLISH et
al.,1990, 1996, 2002).As vantagens sdo bastante significantes, ainda mais em uma situacdo

onde a &gua e/ou o solo apresentam limitacGes e 0s riscos associados sao aceitaveis.
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Nos periodos de escassez hidrica, onde a &gua é um fator limitante, a irrigacao deve ser
baseada no retorno econdmico, e ndo na maxima produtividade (BLANCO et al., 2011).Diante
disso, 0 manejo da irrigacdo deve ser planejado afim de manter a produtividade, e melhorar a
eficiéncia do uso da &gua, garantindo a viabilidade econémica e ambiental da atividade.

Para garantir a eficiéncia da irrigacdo, a determinacdo do balango hidrico do solo €
fundamental, o uso de modelos torna-se essencial para irrigagéo, pois auxiliam na determinacao
da necessidade hidrica da cultura (PALARETTI, 2011; MA et al.,, 2013). Embora a
disponibilidade de métodos de manejo da irrigacdo seja vasta, a grande maioria dos irrigantes
ndo tem sido receptivos ou ndo tem conhecimento de métodos que utilizam racionalmente a
agua e consequentemente nao adotam qualquer método em particular (MARTINS et al.,2011).

Para Figueiredo et al. (2008), o baixo custo da dgua para irrigacdo em relacdo ao custo
de implantacdo de um método de manejo, € um dos fatores principais que colaboram com essa
resisténcia por parte dos irrigantes, lembrando que o objetivo da irrigacdo é suprir a necessidade
hidrica da cultura, aplicando somente 0 necessario.

Considerando as diferentes formas de aplicacdo de dgua as plantas, todos os métodos de
irrigacdo possuem eficiéncia e uniformidade de aplicacdo distintas, diante disso, devem ser
previamente estudados, para a escolha do sistema de irrigagdo e do manejo que melhor se
adequa as particularidades do local para obtencédo da produtividade desejada (SOUSA et al.,
2011).

Mesmo com a modernizacdo e melhorias nos sistemas de irrigacdo, que apresentam
maior eficiéncia de distribuicdo de dgua sob diferentes cenarios, se ndo houver um programa
de manejo eficiente, a producdo podera ser comprometida. Na maioria das vezes, pelo excesso
de &gua aplicado ou entdo pelo déficit hidrico causado, também o momento de aplicagdo nem
antes e nem depois do momento adequado para cada estadio fenoldgico da cultura é de suma
importancia para atingir a producao potencial (MANTOVANI et al., 2009).

Booker et al. (2012) relataram que existem aspectos fundamentais que devem ser
considerados na programacao das estratégias de irrigacdo, tais como: o0 momento adequado da
aplicacdo, o volume de 4gua necessario para cada aplicacdo e o consumo hidrico total da cultura
durante o seu ciclo.

Para o manejo racional da irrigacdo, os métodos utilizados devem ser realizados via

planta, solo, clima ou pela combinagdo destes. Esses diferentes procedimentos sdo todos
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baseados em medidas da quantidade de &gua em um ou mais componentes do sistema solo-
planta-atmosfera (FOLHES et al., 2009).

Segundo Albuquerque e Durdes (2008), € necessario o conhecimento das caracteristicas
fisico-hidricas dos solos para a quantificacdo da precipitacdo efetiva, a qual ¢ de suma
importancia para a determinagdo da quantidade de dgua a ser aplicada, visto que no Brasil quase
sempre as irrigagdes sdo suplementares ao volume de &gua precipitado.

A precipitacdo efetiva pode ser calculada por meio da metodologia proposta por Millar
(1978), que leva em consideracéo as seguintes varidveis: cobertura vegetal, declividade da area
(%) e a classe textural do solo. A fim de descontar da precipitacdo total a fracdo de dgua perdida
pelo escoamento superficial.

Diante dos varios métodos existentes para 0 manejo da irrigacdo, destacam-se 0S
evaporimetros como os mais utilizados, como € o caso do tanque Classe A, pois além do baixo
custo quando comparado a outros métodos, também apresenta a vantagem de medir a
evaporacao que ocorre em uma superficie da agua-livre exposta & atmosfera, submetida aos
efeitos integrados da radiacéo solar, temperatura, vento e da umidade relativa do ar (PINTO et
al., 2012).

A tensiometria também é muito utilizada devido ao baixo custo e praticidade de uso,
porém é necessario ficar atento quanto a amplitude dos valores medidos, pois 0s tensidmetros
convencionais permitem leituras de tensdo até cerca de 80 kPa, quando maiores as tensdes, a
agua, sob vacuo, forma bolhas de ar dentro do sistema, parando de funcionar. Este método
funciona melhor em culturas com sistema radicular pouco desenvolvido, ciclo curto e alto teor
de agua em sua constituicdo (EMBRAPA, 2008).

Outro método muito empregado € o de Penman-monteith/FAO (ALLEN et al., 2006),
que necessita da utilizacdo de estacdo meteoroldgica possuindo sensores que fornecam dados
de temperatura do ar, umidade relativa, radiacdo solar, velocidade do vento e precipitacéo
pluvial. Com base nesses fatores climéticos calcula-se a evapotranspiracdo de referéncia, a qual
é a estimativa dos componentes de transpiracdo mais evaporacdo (MANTOVANI et al., 2006).

A decisdo do momento de irrigar depende das condi¢bes do solo, clima e cultura.
Quando o manejo é conduzido com turno de rega fixo, a lamina de irrigacdo € variavel, pois a
quantidade de agua aplicada deve suprir a demanda hidrica da cultura por um periodo fixo de
tempo, ja quando o turno de rega é varidvel, a lamina é fixa, pois quando o nivel de agua

disponivel as plantas atinge determinado valor, considerado insuficiente para suprir a demanda
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hidrica da cultura é aplicada a irrigacdo, com a finalidade de repor o volume de &gua

considerado 6timo para a cultura (PINTO et al., 2012).

3.3 IRRIGACAO EM PASTAGENS

As forragens cultivadas sdo comumente utilizadas como opg¢do para minimizar a
caréncia alimentar dos animais em pastejo, em épocas que ocorre menor producdo de massa
verde e menor teor nutricional devido a adversidades climaticas, onde vérios fatores sdo
preponderantes para manutencdo da qualidade e producdo da forragem ao longo do tempo
(BANDINELLE et al., 2003).

Dentre estes fatores, pode-se destacar a irrigacdo como uma técnica importante para
melhorar a quantidade e a qualidade da forragem produzida (ALMEIDA, 2011). Sendo esta
uma alternativa viavel para o aumento da produtividade, suprindo de maneira adequada a
demanda hidrica da cultura, principalmente em épocas com precipitac@es irregulares (LOPES
etal., 2011).

Alencar et al. (2009) estudando o potencial de producéo de forragens irrigadas, afirmam
que o uso de irrigacdo para a producdo forrageira, principalmente em épocas secas do ano,
permite expressivo aumento nos niveis de produtividade dos rebanhos, devido a maior
disponibilidade e qualidade forrageira.

A evapotranspiragcdo da cultura na regido sul frequentemente é maior do que a
precipitacdo pluvial, assim a irrigacdo suplementar vem para suprir o déficit hidrico recorrente
nesses periodos, garantindo a producdo e a rentabilidade esperada (CUNHA et al., 2008). Em
pastagens cultivadas, o efeito do déficit hidrico é mais severo em relagdo as outras culturas,
pelo fato do volume de matéria verde produzida ser o principal fator de interesse para atividade
(MACHADO et al., 1983; SUTCLIFFE, 1980).

Diversos fatores possuem elevada influéncia na produtividade de forrageiras, diante
disso para atingir a producdo de massa verde esperada é necessario levar em consideracdo
alguns fatores como a ocorréncia de temperaturas baixas, baixa capacidade de armazenamento
de &gua no solo, baixo volume de precipitacdes e presenca de fotoperiodos indutivos, que
ocorridos de forma conjunta ou isolados afetam diretamente o desenvolvimento das plantas
(SILVEIRA, 2006).

O estado do Rio Grande do Sul caracteriza-se por apresentar periodos de “veranicos”,

isto &, estiagens que podem, em alguns casos, comprometer a producédo das culturas agricolas
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(GOMES et al., 2014). Sendo assim, no periodo de ocorréncia das estiagens, a irrigacdo
suplementar tem como objetivo, estabilizar e intensificar a producdo de forragem, suprindo a
necessidade hidrica da cultura, quando a precipitacdo pluvial ndo satisfaz a demanda
evapotranspirativa, desde que a temperatura e a luminosidade ndo sejam fatores limitantes
(XAVIER et al., 2001).

Em areas irrigadas, o provimento de outros insumos, além da agua, é fundamental para
ndo restringir a producdo potencial da cultura (VITOR et al., 2009). Dentre esses insumos, 0
nitrogénio se apresenta como mais importante, devido ao efeito relevante na produtividade em
gramineas tropicais, assim a eficiéncia da adubacdo nitrogenada aliada a irrigagdo suplementar,
torna-se uma ferramenta imprescindivel para o incremento de matéria verde em pastagens
(MARCELINO et al., 2003).

As pastagens sdo constituidas por uma populacdo de plantas, a qual é formada por
diversas hastes iniciadas em gemas contidas nos fitbmeros da haste priméaria no inicio do
desenvolvimento da planta. Com o aumento do nimero de fitbmeros e seu desenvolvimento,
evidenciado pela expansao foliar, engrossamento e alongamento dos nos e entrends, ocorre 0
acumulo de massa verde, porém, para que a cultura expresse seu potencial genético maximo, é
necessario o suprimento hidrico adequado as suas necessidades (NABINGER, 1997).

Para realizagdo do manejo da irrigagdo de forma eficiente, é indispensavel o
conhecimento do comportamento da cultura em relacdo a disponibilidade hidrica em cada
estadio de desenvolvimento, de forma a manter os niveis de irrigacdo dentro do requerimento
da cultura (GOMES et al., 2015).

Com a irrigacdo das pastagens, 0 manejo da bovinocultura de corte e leite torna-se mais
simples do que em um sistema tradicional de pastejo rotacionado. Sem as flutuagdes na
producdo, devido a veranicos, 0 sistema torna-se mais estavel, em regides que ndo tem
problemas de temperaturas e fotoperiodo.

Os sistemas de irrigacdo por aspersdo convencional caracterizam-se por aplicar a 4gua
em area total, sendo particularmente recomendados para as culturas forrageiras que, quando
completamente desenvolvidas, cobrem totalmente a superficie do solo. Assim, onde ocorrer a
precipitacdo de uma gota de agua proveniente de um aspersor haverd uma raiz pronta para
absorvé-la. Outras importantes caracteristicas associadas aos sistemas por aspersao
convencional sdo, o controle efetivo da aplicacdo de 4gua de acordo com a exigéncia hidrica de
cada cultura; sdo facilmente instalados e automatizados, podendo ser instalado em qualquer
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condicdo topografica, reduzindo a utilizagdo de mdo de obra e facilitando a operacdo
(SCALOFPPI, 2014).

Dentre os equipamentos mais utilizados para 0 manejo de dgua recomendados para
forrageiras em geral, pode-se destacar o monitoramento da condicdo hidrica do solo e 0 manejo
indireto, com base em valores de coeficientes culturais e da evapotranspiragdo de referéncia,
estimados por métodos como o0 Tanque Classe “A”, Priestley-Taylor e Penman-Monteith
(LIMA et al. 2012).

3.4 FUNCAO DE PRODUCAO

Os fatores de producdo, segundo Arbage (2012), sdo os insumos que podem ser
utilizados para a producéo de bens e servicos (terra, capital, trabalho, tecnologia). O autor ainda
relata que uma tecnologia serd vidvel economicamente quando o aumento na producao for
maior que a elevacao nos custos totais relacionados a sua utilizacao.

Segundo Frizzone e Andrade Junior (2005) existe uma relacdo funcional entre a
produtividade das culturas agricolas e os fatores tecnoldgicos que interferem na sua producéo.
Ressaltando que na avaliagdo econémica da irrigacdo € necessario quantificar a produtividade
em relacdo ao total de dgua aplicada em cada tratamento, sendo conhecida como fungédo de
producdo Agua-Cultura.

A produtividade depende diretamente do fornecimento de agua, quando as condi¢fes
hidricas apresentam-se 6timas a cultura expressa seu potencial produtivo, nestas condicdes
temos a méxima eficiéncia técnica (MET).

Variando o volume e frequéncia da irrigacdo, tipo de solo e clima, a resposta a irrigacdo
é diferente na maioria das vezes. A condicdo ambiental interfere diretamente na produtividade
das culturas, apresentando uma relacdo funcional entre os fatores de interferéncia (FRIZZONE
J. A., e ANDRADE JUNIOR A. S., 2005).

A funcéo de producdo pode ser expressa com a variavel independente 4gua (mm) como
sendo a lamina aplicada durante o ciclo da cultura. Vaux e Pruitt (1983) e apud Frizzone J. A.,
e Andrade Junior A. S. de, (2005) relatam que para determinar as produtividades fisicas da agua
as quais sdo utilizadas nas analises econdmicas é necessario determinar as func¢des de produgéo.

Para determinar a sustentabilidade técnica e econémica, necessita-se de andlise dos
niveis de producdo em relacdo a quantidade do insumo a ser aplicado para alcancar aquele nivel
de producéo almejado (GOMES et al., 2013).
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Com a introducdo da irrigacdo em sistemas de producdo, hd um aumento do custo de
producdo, o qual deve ser inferior ao lucro adicionado com o ganho em produtividade
proporcionado pelo aporte hidrico, para que a implantacdo da irrigacdo seja viavel. A
determinacéo da curva de crescimento, bem como, das func¢des de producdo das culturas, em
resposta aos diferentes niveis de irrigacdo, sdo de grande importancia para o planejamento e
implantacédo da irrigagdo (DOORENBOS, J.; KASSAM, A. M., 1994).

3.5 CUSTO DE PRODUCAO

De acordo com Menegatti e Barros (2007), o calculo do custo de producdo deve
considerar os diferentes niveis tecnoldgicos abrangendo todas as condi¢Ges de cultivo, sendo

estes custos classificados como fixos e variaveis.

3.5.1 Custos fixos

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2010), custos fixos
sdo aqueles em que as quantidades de insumos ndo séo alteradas em fungdo do aumento ou
decréscimo da quantidade de produto.

Para Frizzone (2007), os custos fixos de um sistema de irrigacdo sdo do tipo
amortizaveis e ndo amortizaveis. Os custos fixos amortizaveis compreendem a depreciacao do
sistema de irrigacdo e os juros sobre o volume de capital investido. O procedimento mais
utilizado para calcular os custos fixos amortizaveis (depreciacdo + juros do capital investido)
consiste em determinar um valor constante em cada ano de vida do projeto.

Os custos fixos ndo amortizaveis sdo 0s de manutengdo, ou Seja, 0S necessarios para
manter o sistema de irrigacdo em bom estado de funcionamento. Compreendem 0s gastos com
conservacao, reparacao e renovagao de elementos deteriorados. Esses gastos se estimam como

uma percentagem média do investimento inicial (FRIZZONE, 2007).

3.5.2 Custos variaveis

Sao aqueles em que as quantidades de insumos acompanham a alteracdo do volume de

producdo (CONAB, 2010). Esses custos, de acordo com Frizzone (2007) referem-se a mao de
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obra, custo da energia utilizada para operar o sistema de irrigacdo, bem como, em alguns casos,
0 custo da agua utilizada para a irrigacéo.

A cobranca pelo uso da agua esta comecando a ser realizada em algumas bacias
hidrogréaficas do Brasil. Segundo Kelman e Ramos (2005) o custo atribuido a agua é composto
de: uma parcela referente ao custo com capital para projetar e instalar a infraestrutura necessaria
para armazenamento e conducdo da agua; outra com operacdes e manutencdo destas represas e
sistemas de bombeamento; com o custo de oportunidade; e ainda uma parcela referente aos
danos ambientais gerados. Os autores citam que o pagamento pelo uso da agua gera beneficios
sociais, econdbmicos e ambientais, 0s quais ndo Sd0 convenientes apenas aos usuarios, mas

também por outros setores da sociedade.

3.6 VIABILIDADE ECONOMICA

A resposta das culturas a irrigacdo em relacdo a produtividade, depende de alguns
fatores como: meétodo de aplicacdo, estadio de desenvolvimento da cultura, quantidade e
frequéncia da irrigacéo, fertilizantes aplicados, tipo do manejo, cultivar utilizada, época de
corte, metodologia de colheita, pragas e doencas, variabilidade do solo, clima. Diante disso, €
importante identificar qual manejo apresenta melhor resultado em relacdo a viabilidade
econdmica para a formacao e conducio de pastagens irrigadas. E importante delimitar a regido
de producdo racional que mostre as diversas combinacbes dos fatores e dos respectivos
rendimentos (FRIZZONE, 1993).

Também é importante determinar a possivel produtividade da cultura, e qual a lamina
de irrigacdo necessaria para obter a producdo esperada, para que seja possivel obter a
viabilidade econdmica da atividade. Os modelos agrometeorologicos possibilitam a previsao
das necessidades hidricas das culturas e a analise econdmica da utilizacdo da irrigacdo. Para
planejamento, esses modelos permitem a tomada de decisdo sobre a implantacdo ou nédo de
sistemas de irrigacdo, uma vez que fornecem a demanda hidrica das culturas e possibilitam
determinar os rendimentos esperados (VAUX e PRUITT, 1983; FRIZZONE et al., 2005).

Vivan (2014), justificou a utilizacdo de sistemas de irrigacdo, através da grande
variabilidade climética, apresentada ao longo dos anos, trabalhando com as culturas do milho,
feijéo e soja, observou que ocorreu uma queda de mais de 50% do potencial produtivo em 40%
dos anos simulados, diante disso, a autora expde uma tendéncia de descapitalizacdo dos

produtores, em decorréncia das quebras de produtividade.
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Diante dos custos considerados elevados para a irrigagdo, € importante que seu uso seja
bem planejado, afim de obter altas produtividades em relacdo ao ndo irrigado, intensificando
assim a producdo animal. Porem além da irrigacdo, também € de suma importancia o
conhecimento sobre manejo de pastagens e animais, escolhendo racas que melhor se adequam
as exigéncias locais, e apresentam alto potencial produtivo, ou seja, deve existir a capacidade
gerencial (SOARES et al., 2015). Ainda segundo o autor, a analise econdmica é fundamental
para avaliar a sustentabilidade das empresas rurais que utilizam irrigacdo de pastagens.

Alguns fatores importantes a serem analisados que impactam nos custos quando trata-
se de irrigacdo sdo: perdas de agua, gastos com energia elétrica, custo e disponibilidade de méo-
de-obra para manuseio dos equipamentos. Estes custos estdo relacionados a area a ser irrigada,
numero de horas irrigadas por dia, poténcia instalada por hectare, pre¢co da compra do
equipamento de irrigacdo, incluindo todos os seus componentes (bomba, tubo gotejador,
valvulas, motor etc.), bem como com a vida Util dos componentes do sistema de irrigacao.

Embora o crescimento da atividade resulte, em geral, em aumento do uso da agua,
diversos beneficios podem ser observados, tais como o0 aumento da produtividade, a reducéo de
custos unitarios, a atenuacgdo de riscos climaticos/meteoroldgicos e a otimizacdo de insumos e
equipamentos. A irrigacdo também é fundamental para o0 aumento e a estabilidade da oferta de
alimentos e consequente aumento da seguranca alimentar e nutricional. Do ponto de vista do
uso racional da agua, exigéncias legais e instrumentos de gestdo, como a outorga de direito de
uso de recursos hidricos e a cobranca pelo uso, fomentam a sustentabilidade da atividade, o
aumento da eficiéncia e a consequente reducdo do desperdicio.

Dentre os beneficios da irrigagcdo deve-se ressaltar também a possibilidade da aplicacéo
de agroquimicos e fertilizantes através do mesmo equipamento, 0 aumento na oferta e na
regularidade de alimentos e outros produtos agricolas; atenuacdo do fator sazonalidade
climatica e dos riscos de producdo associados; precos mais favoraveis para o produtor rural;
maior qualidade e padronizacdo dos produtos agricolas; abertura de novos mercados, inclusive
no exterior; producdo de sementes e de culturas nobres; elevagédo da renda do produtor rural;
regularidade na oferta de empregos; modernizacdo dos sistemas de producdo, estimulando a
introducéo de novas tecnologias; plantio direto com sementes selecionadas; e maior viabilidade
para criacdo de polos agroindustriais (ANA & EMBRAPA, 2016; MENDES, 1998).

A irrigacdo deficitaria € considerada uma técnica de manejo capaz de melhorar a
eficiéncia na utilizacdo da agua e a viabilidade econdmica da atividade, consiste na aplicagdo
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de laminas de &gua inferiores as necessarias para satisfazer as demandas hidricas das culturas,
afetando assim, a evapotranspiracao e a produtividade, entretanto, mesmo com a reducdo da
produtividade o retorno econdémico pode ser maximizado. Os impactos da irrigacdo deficitaria
sobre a produtividade e suas relacdes com os resultados econdmicos podem ou ndo serem
positivos, dependendo do manejo da irrigagao adotado o desempenho do sistema e 0s custos de
producéo (LORITE et al., 2007).

As investigacdes sobre a irrigacdo com déficit hidrico tém permitido um aumento da
eficiéncia do uso da agua, pois a adocdo de estratégias neste sentido pode ser capaz de reduzir
a quantidade de &gua aplicada, causando um minimo impacto na producdo. Os beneficios
potenciais da irrigagdo com déficit sdo atribuiveis a trés fatores: aumento da eficiéncia da
irrigacdo, reducdo dos custos de irrigacdo e reducdo de riscos associados aos impactos
ambientais (ENGLISH e NAVAID, 1996).

Atualmente, existem modelos de producdo/agua que permitem estimar a producao da
cultura em fungdo da agua por ela utilizada, fato que tem despertado grande interesse de
pesquisas pelo importante papel que podem desempenhar para auxiliar na gestao e otimizacao
de recursos hidricos, sendo imprescindivel quando se pretende realizar a gestdo da irrigagdo em
condicdes de déficit hidrico de modo eficiente.

Nos critérios tradicionais de manejo de irrigacdo procura-se & maxima producdo
agronémica, independentemente da quantidade de agua utilizada, tendo em vista que para a
maioria das areas irrigadas no Brasil a &gua nao é um fator limitante e atualmente ndo entra no
custo de producédo (PAZ et al., 2000). Neste contexto, & importante relacionar a produtividade
das culturas com o volume de agua consumida para esta produc¢do. Introduz-se assim o conceito
de produtividade da agua, que no caso da irrigagdo pode ser relacionado ao total de agua
utilizado pela cultura (precipitacdo + irrigacdo) ou somente a agua utilizada na irrigagéo.

A conservacdo e a economia de dgua desempenham papel fundamental para conviver
com periodos de escassez (PEREIRA et al., 2002), sendo que, a irrigacdo deficitaria pode
constituir uma tecnologia apropriada para a maximizagdo da viabilidade econOmica e a
economia de agua, pois a irrigacdo em excesso leva a um desperdicio de agua, queda na
producdo, aumento dos custos de producdo e a uma gestdo inapropriada dos recursos hidricos

disponiveis.
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4. MATERIAL E METODOS

No presente capitulo serdo apresentadas e caracterizadas as técnicas e 0s métodos
utilizados durante o trabalho, assim como as informacGes relativas a localizagcdo e
caracterizacdo experimental, planejamento, implantacdo e conducdo, estudo do custo fixo e
variavel da irrigacdo, estudo da viabilidade econémica para a implantagéo da irrigacéo, também

serdo apresentados os referenciais utilizados para execucdo das atividades.

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Os estudos experimentais foram realizados nas safras de 2015/2016 e 2016/2017, na
Universidade Federal de Santa Maria, na area experimental do colégio politécnico, situado
geograficamente nas coordenadas 29°31” S e 49°19° O, apresenta altitude média de 96 m,
localiza-se na Regido Central do estado do RS.

A regido apresenta clima temperado apresentando caracteristica subtropical com
inverno bem definido, caracterizado pela classificacdo de Koppen-Geiger, no tipo Cfa (Clima
subtropical imido).

As caracteristicas fisico-hidricas do solo foram determinadas pelacoleta de amostras
em diferentes profundidades (0 — 20, 20 — 40, 40 — 60, 60 — 80 e 80 — 100), com trés repeticdes
por profundidade, considerando o ponto médio de cada profundidade como o local
representativo da amostra. Na Figura 2 pode ser observado o perfil do solo da area
experimental.
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Figura 2- Coleta de amostras para a caracterizacao fisico-hidrica do solo.

Fonte: arquivo pessoal.

Apos a coleta, as amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Fisica dos Solos da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), para as seguintes analises: densidade do solo
e de particula, curva caracteristica de agua no solo e condutividade hidraulica.

A densidade de particula foi determinada através do método do baldo volumétrico
proposto por Gubiani et al. (2006), enquanto que as outras variaveis por metodologia proposta
pela Embrapa (1997). Nas Tabelas 1 e 2 esta representada a caracterizacao fisico-hidrica do

solo.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisicas do solo Argissolo Amarelo eutréfico tipico, valores médios de
trés repeticoes.

Distribui¢do granulométrica

Prof. da amostra

Areia Silte Argila Classe textural

Cm %

0-20 37,91 41,95 20,14 Franco
20-40 32,27 38,3 29,44 Franco argiloso
40-60 27,71 26,16 46,13 Argiloso
60-80 16,2 28,86 54,94 Argiloso
80-100 17,98 42,16 40 Argilo siltoso

A densidade do solo (Ds), densidade de particula (Dp), macroporosidade,
microporosidade e a porosidade total do solo nas diferentes profundidades analisadas estdo

representadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Densidade do solo (Ds), de particulas (Dp) e porosidades (macro, micro e total), nas
diferentes profundidades, pra os solos das duas areas experimentais (medias de trés repeticoes).

. Densidade Porosidade
Profundidade -
Ds Dp Macro Micro Total

Ccm gem? %

0-20 1,32 2,5 14,48 32,99 47,47
20-40 1,34 2,53 9,71 37,92 47,22
40-60 1,33 2,54 8,09 39,63 47,73
60-80 1,29 2,55 3,95 45,49 49,43
80-100 1,29 2,57 6,11 43,68 49,79

Em que: Ds ¢ a densidade do solo, Dp ¢ a densidade de particulas

As umidades volumétricas do solo foram determinadas nos potenciais matriciais de 0, -
1, -6, -10, -100 e -1500 kpa. Onde as tensdes de 0, -1, -6 e -10 kpa foram determinadas através
da utilizacdo de mesa de tensdo, enquanto que a umidade do solo na tensdo de -100 kpa foi
determinada através de placa porosa em panela de pressdo, utilizando a metodologia da Camara
de Richards (EMBRAPA, 2011), e na tensdo de -1500 kpa com a utilizagdo de WP4, os

resultados estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Umidade volumétrica das amostras sob diferentes tensdes de 4gua no solo (Argissolo
Amarelo eutrofico tipico), nas diferentes profundidades analisadas.

Umidade VVolumétrica %o

Profundidade

0 1 6 10 100 1500
cm kPa
0-20 40 33 30,1 26,7 24,1 13,5
20-40 42,7 37,5 34,1 30,9 28,2 16,2
40-60 43,9 39,6 37,3 34,8 32,1 22,7
60-80 48,8 45,5 44 41,5 38,8 27
80-100 47,1 43,7 42 39,7 36,9 26

Utilizando as constantes hidricas, tais como, Capacidade de Campo (CC), Ponto de
Murcha Permanente (PMP) e densidade do solo (Ds), € possivel calcular a disponibilidade total
de agua no solo (DTA) em cada uma das profundidades analisadas, determinando a quantidade
total de agua disponivel as plantas.

Considerou-se como CC a umidade do solo na tensdo de -33 kpa e para determinacao
do PMP a umidade volumeétrica na tenséo de -1500 kpa, a profundidade considerada do sistema
radicular foi de 0,5 m e o fator de deplecéo de agua no solo 0,6, considerando dados obtidos no
manual da FAO, para a pastagem em pastoreio rotacionado (ALLEN et al., 2006).

Para a determinacdo do consumo hidrico, considerou-se evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) de 5,55 mm dia’ (RADIN et al., 2003) e um coeficiente de cultura (kc) igual a 1,00
(ALLEN et al., 2006), sendo a Evapotranspiragdo maxima (ETm) de 5,55 mm dia™.
Conhecendo a Capacidade Real de Agua no solo (CRA) e o consumo hidrico das plantas, pode-

se obter o Turno de Rega entre as irrigac@es (TR), o qual pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 - Disponibilidade Total de Agua no Solo (DTA), Capacidade Total de Agua no Solo
(CTA), fator de deplecdo (f), Capacidade Real de Agua no Solo (CRA), Irrigacdo Real
Necessaria (IRN), Irrigacdo Real Necessaria Total acumulada (IRN Total), Evapotranspiracao
de Referéncia maxima (ETo), Turno de Rega (TR).

Profundidade DTA f CTA CRA IRN IRNTotal ETo TR
cm mm cm? mm dias
0 20 1,3 25 15 15
20 40 14 0,6 27,9 16,7 16,7 38,6 5,55 7

40 50 11 114 6,8 6,8




33

E fator limitante em projetos de sistemas de irrigacio a velocidade de infiltragio de agua
ano solo (VIB) para a determinacdo da taxa de aplicacdo de agua, pois é necessario que a taxa
de aplicacao de agua do sistema de irrigacédo seja inferior a Velocidade Basica de infiltracdo de
agua no solo, para que ndo ocorra escoamento superficial, consequentemente erosdo do solo,
sendo parte da agua aplicada perdida, assim como os nutrientes.

Através de infiltrometros de anéis concéntricos foi determinado o volume de agua
infiltrada em relacdo ao tempo, sendo realizadas avaliagcbes em quatro locais distintos da area
experimental.

A velocidade de infiltracdo é determinada pela variagdo do volume de agua infiltrada
por intervalo de tempo. A velocidade basica de infiltracdo (VIB) € o valor da velocidade de
infiltracdo que tende a ser constante em relacdo ao tempo, sendo esta metodologia proposta por
BERNARDO et al. (2005), o valor observado no presente estudo foi de 15 mm h™,

Foram coletadas amostras de solo de 0 — 10 cm, em 20 pontos da area experimental,
para a determinagdo das caracteristicas quimicas do solo, como mostra a Tabela 5, sendo
dividida a area em pequenas glebas para a coleta de amostras simples, posteriormente foram
misturadas para compor a amostra completa, logo apés foram encaminhadas ao Laboratorio de
Analises Quimicas dos Solos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), para posterior
interpretacéo e recomendagéo da adubagéo a ser realizada no local, considerando um sistema

de plantio direto consolidado.

Tabela 5 - Laudo quimico do solo.

pH M.O Argila Teor Trocavel g 100 g* de Solo Saturacéo
Prof. 1 CTC P-
(cm) H,0 mv pH7 K Ca Mg Al H+AI Mehlich SMP Al \%
(1:1) % cmolcdm- mg dm- %
0-10 6,2 23 240 109 037 56 25 00 2,5 11,8 6,5 0o 773

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, onde

foram utilizadas cinco diferentes ldaminas de irrigacao suplementar, sendo elas (25%, 50%, 75%,
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100% e 125% da evapotranspiracdo de referéncia), mais o tratamento testemunha, totalizando
vinte e quatro tratamentos.

A éarea experimental utilizada possui tamanho total de 3200 m?, medindo 100 x 32 m,
sendo dividida em 72 unidades experimentais com dimensdes de 4,00 x 4,00 m, sendo que para

esse estudo foram utilizadas 24 parcelas.

4.3 MANEJO DA IRRIGACAO

Foi utilizado um sistema de irrigacdo do tipo asperséo convencional constituido por uma
linha principal medindo 100 metros e vinte e quatro linhas laterais medindo 32 metros, ambas
de PVC. Os espacamentos das linhas laterais foram de 4 m. Os aspersores foram conectados a
essas linhas com espacamento de 4 m e elevacdo de 1,5 m em relacdo ao solo. Os aspersores
utilizados foram da marca AGROJET, modelo P5.

Variando o tempo de irrigacdo nas diferentes parcelas, foram obtidas cinco diferentes
laminas de aplicacdo. Adotando-se a lamina intermediaria como 100% da ETo, obtida apds o
teste de uniformidade de Christiansen (CUC) como mostra a Figura 3, laminas ajustadas e
calibradas de 25%, 50%, 75%, 100% e 125 % da evapotranspiracdo de referéncia (ETo).

Figura 3 - Sistema de irrigacdo por aspersdo convencional utilizado, durante o teste de
uniformidade de Chirstiansen (CUC).

Fonte: arquivo pessoal
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O manejo da irrigacdo foi realizado com base na evapotranspiracdo de referéncia, com
turno de rega fixo de sete dias, quando a precipitacdo pluviométrica ndo supriu a demanda
evapotranspirativa da cultura.

Para a determinacdo da ETo, foram coletados dados, com a utilizacdo de estacdo
meteoroldgica automatica afiliada no INMET localizada na UFSM a aproximadamente 2 km
do local do experimento, onde diariamente foram monitorados fatores de: precipitacdo pluvial
(mm), temperatura (°C), umidade relativa do ar (%), radiacio solar (w m), fotoperiodo (horas)
e velocidade do vento (m s?), possibilitando o calculo da evapotranspiracéo de referéncia pelo
método de Penman-Monteith.

Considerando que o aporte de &gua para a cultura é proveniente da precipitacdo e da
irrigacdo, se faz necessario descontar do volume total a ser aplicado na irrigacdo o valor
referente a precipitacdo pluvial efetiva (Pe), entdo para calcular a necessidade hidrica foi

utilizada a seguinte equagéo:

Nr=ETo —Pe (¢D)]

Onde: Nr - Necessidade de irrigagdo (mm); ETo - evapotranspiragédo de referéncia (mm); Pe -

precipitacdo pluvial efetiva (mm).

A determinacdo da precipitacdo efetiva foi calculada através do coeficiente de
escoamento superficial “C”, metodologia proposta por Millar (1978), que utiliza como
parametros necessarios para o calculo as seguintes variaveis: classe textural do solo, declividade
da &rea (%) e a cobertura vegetal. Sendo as condi¢fes da area experimental: solo franco, com
declividade de 0 — 5 %, cultivado com pastagens, o qual apresentou um escoamento superficial
de 30%.

Para a determinacgéo da classe textural foi utilizada a metodologia do triangulo textural

como mostra a Figura 4.
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Figura 4 - Diagrama utilizado para a classificagéo textural do solo.
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Fonte: FALKER- http://www.falker.com.

Os valores para entrada no tridngulo foram obtidos através da determinacdo da
estimativa dos percentuais das fragdes de areia, silte e argila presentes no solo (RAIJ, 1991).

Para a determinacédo do tempo de irrigacdo, utilizou-se a lamina com 100% da ETo como
referéncia, sendo ajustado o tempo da irrigacdo em cada lamina proporcionalmente a

necessidade de cada tratamento testado.

TI=LN/TA )

Onde: Tl é o Tempo de irrigagdo (h), LN é a LAmina necessaria (mm) e TA € a Taxa de

aplicacdo de agua do sistema de irrigacdo (mm/h).

4.4 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A limpeza da area experimental foi executada com controle quimico, por meio da
dessecagdo das plantas que encontravam-se no local, realizado 25 dias antes da semeadura do
capim suddo, objetivando a eliminagdo de todas as plantas existentes na &rea experimental.
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Foram utilizados dois herbicidas de grupos de atuagao diferentes, visando a maior eficiéncia no
controle das plantas daninhas, sendo eles o Glifosato na dosagem comercial de 2,5 | ha* (1200
g I de ingrediente ativo- i.a.) e 2,4-D na dosagem de 1,5 | ha™* (1005 g I* de ingrediente ativo-
i.a.).

O capim sudao foi semeado em novembro de cada ano, com uma densidade de
semeadura de 25 sementes por metro linear, através de uma semeadora-adubadora de parcelas
como mostra a Figura 5. Sendo considerado para a defini¢do da data de emergéncia 0 momento
que 50% das plantulas estavam visiveis acima do solo. A cultivar de capim suddo utilizada para
ambas as safras foi o BRS ESTRIBO.

Figura 5 - Semeadura do capim sudao.

Fonte: arquivo pessoal

A fertilizacdo nitrogenada foi realizada de modo fracionado, sendo uma parte na
semeadura, posteriormente no inicio do perfilhamento e ap6s cada corte de uniformizagédo
realizado, aos 50 e 80 dias apds a semeadura (DAS), para a determinacdo da quantidade
aplicada, foi considerado o teor de matéria organica apresentado no laudo quimico do solo,
sendo aplicado de forma homogénea em todos os tratamentos em cada época 160 kg ha* de
ureia.

A aplicacdo de defensivos agricolas (fungicidas, herbicidas e inseticidas) foram
realizados de forma abrangente e homogénea em toda area experimental, aplicados

preventivamente, ou quando as plantas apresentavam os primeiros sinais de dano, ou em funcéo
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do aparecimento de plantas daninhas, objetivando eliminar a interferéncia destes fatores na area
experimental.

Para a quantificacdo e avaliacdo da produtividade foi seguido a recomendacdo do
fabricante da semente, sendo realizado em trés cortes de uniformizagdo aos 50, 80 e 110 DAS.

A eficiéncia de uso da dgua (EUA) foi determinada pela relacdo entre o total de &4gua
aplicado em cada tratamento de irrigacdo durante o decorrer do experimento, sendo a &gua
aplicada em cada tratamento o somatdrio entre a precipitacdo pluviométrica efetiva e a
quantidade aplicada por meio da irrigacdo suplementar em cada parcela, e o total de massa seca
obtido nos periodos de avaliacdo (cortes) durante todo experimento.

4.5 VARIAVEIS ANALISADAS

4.5.1 Producdo de massa seca

Para quantificacdo desta varidvel foi analisado semanalmente o desenvolvimento da
cultura durante os trés cortes de uniformizacdo, com o objetivo de determinar a produtividade
de massa seca (MS). Para isso, foram coletadas trés amostras de 0,5 metro linear cada amostra,
por parcela, a uma altura de 15 cm de altura em relagédo ao solo, num total de 72 amostras a
cada corte.

Apos as coletas as amostras foram processadas manualmente, e avaliadas em duas
fracdes, sendo elas: folha e colmo, como mostra a Figura 6, posteriormente levadas para estufa
com circulacdo forcada de ar a 65°C onde foram secas por 72 horas, ou até peso constante, e
em seguida pesadas em balanca de precisdo para determinacéo percentual da participacao de
cada componente da amostra em kg ha™* de MS.,

4.5.2 Relacéo folha/colmo

A relacdo folha/colmo foi determinada por meio da relacdo entre a massa seca de folhas
e de colmos como mostra a Figura 6, sendo verificada nas respectivas datas de corte da
forrageira, essa variavel caracteriza a qualidade e a palatabilidade forrageira, uma vez que o
maior volume de folhas em relacdo aos colmos apresenta melhores valores nutricionais e

acarreta maior consumo pelos animais, possibilitando maior ganho de peso.
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Figura 6 - Separacéo das fragdes de folhas e de colmos.

Fonte: arquivo pessoal.

4.5.3 Diametro e altura de colmos

Estas variaveis foram analisadas conjuntamente nas épocas dos corte de uniformizacéo
(50, 80 e 110 DAS). Foi utilizado um paquimetro digital para a quantificacdo do didmetro de
colmos, onde foram medidos diametros de trés plantas aleatérias da amostra de 0,5 metro linear,
sendo as medidas efetuadas nos dois sentidos devido ao formato oval do colmo, com o intuito
de quantificar o incremento gerado pelos diferentes tratamentos de irrigagdo testados, e
também, conhecer o comportamento desta variavel apos os cortes de uniformizagéo efetuados,
pois existe uma relacdo entre o didmetro de colmos e a relacdo folha/colmo, influenciando
diretamente na qualidade das pastagens e também na quantidade de forragem ingerida pelos
animais. O ponto de tomada das medidas foi na altura de insercéo da primeira folha como
mostra a Figura 7.



40

Figura 7 - Determinacdo do didmetro de colmos com paquimetro digital.

Fonte: arquivo pessoal.

Para determinacdo da altura de colmos foi utilizado trena métrica, para a quantificacdo
da distancia vertical entre a superficie do solo e o ponto de insercdo da ligula da Gltima folha

como mostra a Figura 8.



41

Figura 8 - Determinagéo da altura de colmo.

Fonte: arquivo pessoal.-
454  Alturade plantas

As avaliagdes iniciaram-se aos 50 DAS e posteriormente em cada corte de
uniformizacéo, foram avaliadas trés plantas aleatorias de cada amostra composta de 0,5 metro
linear. A sua determinacéo foi realizada com o auxilio de trena métrica, medindo a distancia

entre a superficie do solo e o final da dltima folha visivel (Figura 9).
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Figura 9 - Quantificacdo da altura de plantas.

Fonte: arquivo pessoal.

4.5.5  Andlise e interpretacédo dos dados

Os resultados foram avaliados estatisticamente por meio da analise de variancia pelo
software R pacote Exp des (FERREIRA et al., 2014) em nivel de 5% de probabilidade de erro,
quando observado efeitos significativos os resultados foram submetidos a analise de regressdo
para as variaveis quantitativas e analise pelo método de Tukey para as variaveis qualitativas,
foram feitos os testes de homogeneidade de variancias e de normalidade dos residuos, para a
elaboracdo das imagens gréficas utilizou-se o software SIGMAPLOT 12.0.

4.5.6 A viabilidade econdmica da irrigacao

Diante dos custos da implantacdo da cultura e seus respectivos rendimentos (irrigado e
ndo irrigado), foi possivel determinar o custo de producdo para ambas as condi¢des, tendo em
vista que com a utilizacdo da irrigacdo ocorreu um acréscimo no custo de producdo, mas
também acarretou o incremento da mesma.

Para determinar a viabilidade econdmica do capim sud&o irrigado, foram comparadas

as producdes nos diferentes tratamentos testados pela relacdo custo/beneficio, afim de
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determinar qual tratamento apresentou o maior retorno econdmico diante dos diferentes aportes
hidricos.

Para determinar a MET, os dados de produtividade encontrados para as diferentes
laminas de irrigacdo foram submetidas a analise de regressdo do tipo polinomial de segundo
grau conforme sugerido por Frizzone e Andrade Janior (2005), na qual:

y =C+ bx + ax? (3)

Onde: y ¢ a produtividade da forrageira (kg ha); x é a necessidade hidrica das cultura (NHC);

a, b e ¢ - parametros da equacao.

Os parametros da equacao 3 (a, b e ¢) foram determinados a partir do ajuste dos valores
simulados de ganho animal, em funcdo da massa seca produzida em relagdo as laminas de
irrigacéo testadas.

A necessidade hidrica da cultura foi obtida pela seguinte expressao:

NHC = Pe + | (4)

Onde: NHC — Necessidade hidrica da cultura (mm); Pe — Precipitacdo pluvial efetiva (mm),

variando de 0 até a NHC; | — Irrigacdo (mm).

4.5.6.1 Méxima eficiéncia técnica (MET)

Para determinar a produtividade maxima em relacdo a lamina de irrigacdo aplicada,
determinou-se a raiz da derivada primeira da Equacdo 3, em relacdo a X, igualando-se o

resultado a zero, apresentado nas Equacgdes 5 e 6.

)
X b + 2cx (5)

Xmet = — 0.5 b/cxmet (6)

Onde: Xmet - 1amina que resulta na maxima produtividade fisica (mm).
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4.5.6.2  Maxima eficiéncia econdmica (MEE)

A maxima eficiéncia econdmica (MEE) corresponde a lamina de irrigacdo que apresenta o
maior retorno econdémico liquido, levando em consideracdo os custos fixos e variaveis
relacionados e ndo relacionados a irrigacdo. Porém, considerando que ndo ha cobranca pelo uso
da agua na regido do estudo, o valor da agua nao foi considerado, assim como o valor de
armazenamento. Para determinacdo da MEE foi utilizado o modelo da receita liquida ou lucro

liquido (RL), representado pela equacéo 7:

RL =RB - CNRI - CFRI-CVRI (7)

Onde: RL é a receita liquida (R$ ha™), RB ¢ a receita bruta (R$ ha™), CNRI é o custo n&o
relacionado a irrigagdo (R$ hat), CFRI ¢ o custo fixo relacionado a irrigacdo (R$ ha), CVRI

é 0 custo variavel relacionado a irrigagdo (R$ ha™?).

A raiz da derivada primeira da equacdo 5 em relacdo a lamina de agua aplicada permite

obter a Iamina de irrigacéo que corresponde & maxima eficiéncia econémica, ou seja:

dL/dx = (b + 2¢cx) . Pp — Cvri (8)

xmee = -0.5b/c + 0.5b/c . Cvri/Pp 9)

Onde: xmee — lamina que corresponde a maxima eficiéncia econémica (mm); Pp — preco de
venda do produto (R$ kg?).

Os custos da irrigacdo foram divididos em: Custo Fixo que corresponde a depreciagao
do equipamento ao longo dos anos de utilizacdo, e Custo Variavel que corresponde a energia
gasta para aplicar a quantidade de agua requerida pela cultura ao longo do ciclo, a fim de se
obter a MET.

Os custos ndo relacionados a irrigacdo (Cnri) foram obtidos por meio de levantamento
a campo. Sendo composto de todas as operagdes e insumos utilizados como o numero de horas-
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maquina, nimero de homens dia?, preparo de solo, sementes, semeadura, herbicidas e
pesticidas.

Por meio da analise do projeto de irrigacdo, foram determinados os custos da irrigacao,
levando em consideracao a aquisi¢do dos equipamentos de irrigagdo convencional, assim como
a taxa de aplicacdo (mm h™) e a poténcia do motor (kW ht) utilizado.

Considera-se o custo de aquisi¢do do sistema depreciado ao longo de sua vida atil como
sendo o custo fixo da irrigacdo (R$ ha™), pois independente de sua utilizagdo o custo da
depreciacdo sempre estara incutido, desde a aquisi¢do do equipamento até o final da sua vida
atil. Desta forma, o custo fixo relacionado a irrigacdo (Crri), foi obtido pelo valor de compra
dos equipamentos do sistema de irrigacdo por aspersdo convencional, dividido pela vida util
dos materiais e pela area irrigada.

Os custos de depreciacao dos componentes do sistema (DC) e dos juros sobre o capital
investido (JC) foram calculados utilizando as equac¢des 10 e 11 (FERNANDES; SANTINATO;
FERNANDES, 2008), nas quais:

[(VAC)- (0,2 VAC)]
VU

Onde: DC - depreciacdo do componente do sistema (R$); VAC - valor de aquisicdo do
componente (R$); 0,2 VAC - valor residual ou de sucata (R$); VU - vida (til (anos).

O custo de oportunidade foi calculado conforme sugerido por Frizzone e Andrade Junior
(2005), o qual é o custo dos juros do mercado financeiro sobre o capital investido. O custo dos
juros sobre o capital investido (JC) foi calculado considerando-se a taxa de 6% ao ano, aplicados

sobre o valor de aquisi¢ao dos equipamentos, conforme:

JC=TAJ x VAE (11)

Onde: JC - Juros sobre o capital investido (R$); TAJ - Taxa anual de juros (%); VAE - Valor
de aquisicdo dos equipamentos (R$).

Os custos variaveis relacionados a irrigacdo (Cvri) foram obtidos pelo custo de

aplicacdo da lamina de irrigacao e pela mao-de-obra empregada. Com a seguinte equacao:
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CVRI=Pw.Ee. T + Mo (12)

Onde: CVRI - Custo variavel da irrigacdo (R$); Pw — Poténcia necessaria para aplicacdo de um
milimetro de agua via irrigagdo em um hectare (kw ha mm™); Ee — Custo da energia elétrica
(R$ kW1 hl); T — Tempo de aplicagdo de um milimetro de agua (h); Mo — Mao de obra

empregada na irrigacdo (R$).

A determinacgdo da poténcia necessaria e do custo para aplicacdo de um milimetro de
agua via irrigacdo foi calculado por meio dos dados coletados durante o estudo, através do
monitoramento do consumo de agua e energia, durante os periodos de irrigacdo. O custo da
energia elétrica (E¢) foi obtido junto a concessionaria AES Sul, considerando-se a tarifa verde,
que possibilita a utilizacdo 21 horas diérias.

O custo de mao de obra foi obtido junto a Emater-RS, sendo o valor referente a
quantidade em horas das tarefas destinadas a irrigacdo de um funcionario rural, com todos os
direitos trabalhistas pagos.

No artigo 1 publicado na revista IRRIGA, foi apresentado e discutido a producéo
forrageira e eficiéncia de utilizacdo da agua. No artigo 2 publicado no Journal of Agricultural
Studies, foi apresentado e discutida a viabilidade econdmica da irrigacdo por aspersao
convencional na producdo do capim sudao destinado a pecuéria de corte. E no artigo 3

publicado na revista IRRIGA, foi abordada as caracteristicas biométricas do capim sudao.
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Artigo 1 - Publicado na Revista Irriga v. 25, n. 1, p.143-159, 2020

PRODUCAO FORRAGEIRA E EFICIENCIA DE UTILIZACAO DA AGUA
DO CAPIM SUDAO SUBMETIDO A DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO!

1. RESUMO

As pastagens cultivadas sdo a forma mais préatica e viavel economicamente para alimentacao
bovina, entretanto, na regido sul do Brasil no periodo de primavera-verdo a qualidade e a
disponibilidade forrageira decaem em razdo da irregularidade pluvial, fazendo-se necesséria a
utilizacdo da irrigacdo. O capim Sudé@o (Sorghum sudanense (Piper) Stapf), cultivar BRS
Estribo vem se destacando em relacdo as demais gramineas de verdo, porém o suprimento
hidrico 6timo ainda é desconhecido, pois as pesquisas divergem sobre os resultados. O objetivo,
foi avaliar a produtividade do capim Sud&o sob diferentes laminas e determinar a eficiéncia na
utilizacdo da dgua em dois anos de cultivo (2015/2016 e 2016/2017). Os experimentos foram
conduzidos na Universidade Federal de Santa Maria, baixo o delineamento experimental em
blocos ao acaso com cinco laminas de agua, 25, 50, 75, 100 e 125% da evapotranspiracao de
referéncia (ETo) e tratamento testemunha sem irrigacdo, todos com quatro repeti¢cdes. Houve
diferenca estatisticamente significativa para os distintos tratamentos, sendo determinado a
méaxima eficiéncia técnica para producdo de massa seca e eficiéncia de utilizagdo da agua, no
Ano 1 as laminas de agua foram 103,1% e 73,6% da ETo respectivamente e no Ano 2 foram as
laminas com 120,8% e 95,6% da ETo.

Keywords: evapotranspiracdo de referéncia, massa seca, BRS Estribo.
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FORAGE PRODUCTION AND EFFICIENCY IN THE UTILIZATION OF
WATER IN SUDAN GRASS SUBMITTED TO DIFFERENT IRRIGATION DEPTHS

2. ABSTRACT

Cultivated pastures are the most practical and economically viable way to feed cattle, however,
in southern Brazil during spring-summer, forage quality and availability decline due to rainfall
irregularity, irrigation is required. Sudan grass (Sorghum sudanense (Piper) Stapf), cultivar
BRS Estribo has been outstanding in relation to the other summer grasses, however the optimal
water supply is still unknown, as research diverges about the results. The objective, was to
evaluate the yield of Sudan grass under different depths and to determine the efficiency in the
utilization of water, in two years of cultivation (2015/2016 and 2016/2017). The experiments
were conducted at the Federal University of Santa Maria, under a randomized block design with
five water depths, 25, 50, 75, 100 and 125% of reference evapotranspiration and control
treatment without irrigation, all with four repetitions. There was a statistically significant
difference for the different treatments, being determined the maximum efficiency technique for
dry mass production and efficiency in the utilization of water, in Year 1 the water depths were
103.1% and 73.6% of ETo respectively, and in Year 2 were the depths with 120.8% and 95.6%
of ETo.

Keywords: reference evapotranspiration, dry mass, BRS Estribo.

3. INTRODUCAO

A pecuéria brasileira destaca-se a nivel mundial, pois o Brasil € o maior exportador de
carne bovina (ABIEC, 2019), sendo quase a totalidade do rebanho alimentado a pasto. No pais,
existem cerca de 180 milhdes de hectares de pastagens natural, nativa e cultivada, sendo que, a
pastagem cultivada ocupa por volta de 110 milhdes de hectares, justamente por ser a forma
mais pratica e rentavel para a alimentagdo animal (KIRCHNER et al., 2019).

No ano de 2018, o total de area plantada com o capim Suddo (Sorghum sudanense
(Piper) Stapf) cultivar BRS Estribo, totalizou cerca de 600 mil hectares, sendo a maior parte
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destinada a producdo de carne (542 mil hectares). Possui uma vasta abrangéncia de uso, com
destaque para o Rio Grande do Sul sendo utilizado em todas as regides do estado, mas também
apresenta importancia nos estados de Santa Catarina, Parand, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goias, Tocantins e sul da Bahia (EMBRAPA, 2018).

Na regido sul do Brasil, as alternativas de cultivo de forrageiras anuais de primavera-
verdo sdo limitadas, sendo as principais culturas utilizadas o sorgo, milheto e o teosinto
(FONTANELI; SANTOS; FONTANELI, 2012). Entretanto, a cultura do capim Suddo vem
ganhando espa¢o e mostrando-se como a melhor op¢do, pois possui uma série de vantagens
quando comparada as demais.

A cultura destaca-se pela alta qualidade nutricional, elevada producdo forrageira,
possibilidade de semeadura precoce, longo ciclo de producéo, rusticidade, no que se refere ao
estresse hidrico e as condigdes nutricionais de solo. E adaptada a climas secos e quentes, tendo
habilidade de recuperacdo apds o pastejo ou corte, superior as demais gramineas anuais
utilizadas (EMBRAPA, 2014; BIBI et al., 2010).

Embora a cultivar seja considerada tolerante ao deficit hidrico, deve-se tomar cuidado
com periodos de estiagens prolongadas, pois a falta de agua necessaria para suprir a demanda
da evapotranspiracdo da cultura (ETc), poderd comprometer a producéo forrageira. O estresse
hidrico causa reducao na produtividade do sistema agropecuario, de forma proporcional a sua
duracéo e intensidade (RAY et al., 2015; VIVAN et al., 2015).

Os sistemas radiculares sdo estruturas fundamentais para assimilagdo de agua e
nutrientes do solo, desempenhando importante papel na resisténcia ao deficit hidrico (SANTOS
e CARLESSO, 1998). As folhas sdo responsaveis pela producéo de fotoassimilados importantes
para o desenvolvimento radicular, e ainda controlam o uso da agua pela cultura através das
células estomaticas, sendo o primeiro 6rgdo da planta a refletir os sinais do estresse hidrico.

Assim, a irrigacdo destaca-se como uma das principais técnicas responsaveis por
melhorar a qualidade e aumentar a producdo forrageira. O desenvolvimento da pecuéria
brasileira nas ultimas décadas deve-se principalmente a contribuicdo da irrigacdo para com o
agronegdcio, tornando-se uma estratégia respeitavel para o incremento na producdo
(BERTOSSI et al., 2013). Diante da reconhecida importancia da irrigacdo no processo
produtivo, é necessaria a avaliagdo do manejo da irrigacdo e seus beneficios em relacdo a

producdo, tornando-se fundamental a determinagao da eficiéncia de utilizagdo da 4gua (EUA).
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Deve-se quantificar o volume de producéo levando em consideracdo a quantidade total
de agua aplicada ao longo do ciclo da cultura, visando a utilizacao racional dos sistemas de
irrigacdo e possibilitando a andlise econdémica da atividade por meio da determinacdo da
eficiéncia de utilizagdo da &gua (MONTEIRO et al., 2008). Embora, a importancia da cultivar
BRS Estribo, seja evidente para o sistema agropecuario de diversas regides brasileiras, na
literatura sdo escassas e contraditorias as informacdes relativas a resposta da cultura quando
irrigada e sua eficiéncia de utilizacdo da agua.

Diante da necessidade de informacdes sobre o comportamento da cultura em relacéo ao
consumo hidrico e sua respectiva produtividade, assim, como da analise da eficiéncia de
utilizacdo da &gua. O objetivo do presente estudo foi avaliar a producdo forrageira do capim
Sudao sob diferentes 1aminas de irrigacdo suplementar e determinar a produtividade da agua

para cada tratamento.

4. MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados nos anos agricolas de 2015/2016 (Ano 1) e 2016/2017 (Ano
2) na &rea experimental do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria, cujas
coordenadas geograficas sdo: 29°42°55.22” de latitude sul, 53°44°22.60” de longitude oeste e
altitude de 119 metros. O clima predominante na regido, segundo a escala de Koopen
(WOLLMANN & GALVANI, 2012) é caracterizado como subtropical tmido (Cfa).

O solo foi classificado como Argissolo Amarelo Eutrofico tipico (STRECK et al., 2008).
Obtiveram-se as caracteristicas fisico-hidricas do solo conforme EMBRAPA (2011),
representadas pela capacidade de retencdo total de agua no solo, a qual foi de 64,3 mm até os
50 cm de profundidade.

Os dados meteoroldgicos foram monitorados por meio da estacdo meteorologica “RS -
Santa Maria” afiliada ao Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, situada
aproximadamente a 2.000 metros da area experimental, cujas coordenadas geograficas sao:
29°43°29.41” de latitude sul e 53°43°13.78” de longitude oeste. Com essas informacgodes foi
determinada a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) diaria pelo método de Penman-
Monteith/FAO (ALLEN et al., 2006).
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Foi utilizado um sistema de irrigacéo do tipo aspersdo convencional, com espagamento
entre linhas de aspersores de 4 m x 4 m e elevacdo de 1,5 m. As laminas de agua foram
controladas através do tempo de abertura das linhas de irrigacdo, com objetivo de obter cinco
diferentes ldminas de agua: 25, 50, 75, 100 e 125% da ETo. A intensidade de aplicacéo (la) foi
calibrada por meio do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), a fim de se avaliar
a real intensidade de &gua aplicada na &rea experimental, assim como a qualidade de aplicacéo
(Uniformidade) que foi de 88%, com la = 12,2 mm h’. Assim, a la foi inferior a velocidade de
infiltracdo basica do solo (VIB) que foi de 15 mm h, determinada pela metodologia dos anéis
concéntricos. O manejo da irrigacéo foi efetivado com base na ETo, com turno de rega fixo de
sete dias, sempre que a precipitacdo pluviométrica efetiva ndo atendeu a demanda hidrica da
cultura. A determinacdo da precipitacdo efetiva, foi calculada por meio do coeficiente de
escoamento superficial, metodologia proposta por Millar (1978), sendo essa de 70%, o que
significa que 30% da precipitacao foi perdida por escoamento superficial.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, constituido de 24
unidades experimentais (UE), com quatro blocos (repeti¢cdes) e com seis tratamentos por bloco,
incluindo a testemunha. As parcelas tinham dimens@es de 4 m x 4 m, sendo considerado 1 m
de bordadura dentro de cada parcela. Entre os tratamentos foram deixados espacos livres de 4
m, para que ndo houvesse interferéncia na aplicagdo de agua entre as distintas laminas, como

mostra a Figura 1.

Figura 1. Croqui representando as quatro repeticbes, com detalhamento de um bloco
experimental com as distintas laminas de agua aplicadas: 25, 50, 75, 100 e 125% da ETo, mais
0 tratamento testemunha.
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A cultivar de capim Sudéo utilizada foi a BRS Estribo, semeado no Ano 1 em 24 de
novembro de 2015 e no Ano 2 em 29 de novembro de 2016, em sistema de plantio direto. A
densidade de semeadura foi de 25 sementes por metro linear, espacadas em 0,36 m entre linhas.

A adubagéo de base e a semeadura foram realizadas concomitantemente em linha, a
expectativa de rendimento de forragem foi de 20.000 kg ha? de massa seca, conforme
recomendacdo do Manual de Adubacdo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (CQFS RS/SC, 2016). Foram aplicados 850 kg ha* de formulado comercial 5-
20-20 de nitrogénio (N), fésforo (P20s) e potassio (K20), respectivamente.

A complementacédo da fertilizagdo nitrogenada foi realizada de modo fracionado em
cobertura, sendo a primeira aplicacdo no inicio do perfilhamento aos 25 dias ap0s a semeadura
(DAS). E as seguintes, apos cada corte realizado, sendo aos 50 e 80 DAS respectivamente. Para
a determinacdo da quantidade de ureia (44% de N) a ser aplicada, considerou-se o teor de
matéria organica exposto na analise quimica do solo apresentando na Tabela 1, sendo aplicado

160 kg ha* de ureia em cada época, totalizando 480 kg ha* ao longo do ciclo da cultura.

Tabela 1. Andlise quimica do solo.

Prof. pH M.O Areia Silte Argila Saturacdo

(cm) H20 mv? Al Vv
(1:1) % %

0-10 6,2 2,3 38 42 20 0 77,3

Teor Trocavel g 100 g de Solo

CTC P-
Ca Mg Al H+ Al K _
pH7 Mehlich ~ SMP
cmolcdm® mg dm
10,9 5,6 2,5 0 2,5 144 11,8 6,5

As aplicacBes de inseticidas, fungicidas e herbicidas foram realizadas de forma
homogénea em toda area experimental, sendo de forma preventiva ou quando observou-se 0s
primeiros sintomas. Em ambos os anos, as aplicagGes de herbicidas foram realizadas 25 dias
antes da semeadura, utilizando dois herbicidas com diferentes grupos de acdo, sendo eles, o
Glifosato na dosagem comercial de 2,5 | ha™ (1200 g It de ingrediente ativo (i.a.)) € 0 2,4-D na
dosagem de 1,5 I ha® (1005 g It dei. a.).
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O controle de doencas fungicas foram realizados de maneira preventiva aos 30 DAS em
ambos 0s anos, sendo necessaria mais uma aplicacao aos 95 DAS no Ano 1 e aos 65 DAS no
Ano 2. O fungicida utilizado foi o Tebuconazol na dosagem de 1 | ha* (200 g I* de i. a.). O
controle de pragas foi realizado por meio de inseticida Clorpirifés na dosagem de 0,6 | ha™* (480
gltdei.a.) com 150 | ha? de volume de calda, com trés aplicagGes em ambos os anos, aos 30,
65 e 95 DAS, sendo a principal praga as lagartas do cartucho (Spodoptera frugiperda).

A avaliacdo da producdo forrageira foi realizada por meio da coleta de trés amostras de
0,5 m linear de plantas por parcela, a 0,15 m de altura de residuo em relacéo ao solo, totalizando
72 amostras em cada uma das épocas dos cortes de uniformizacao (50, 80 e 110 DAS). Apds
as coletas, as amostras foram levadas ao laboratério para a determinagdo da massa seca, sendo
as plantas separadas em duas fracdes (folha e colmo) antes do processo de secagem até peso
constante, em estufa com circulacdo forgcada de ar a 65° C. Posteriormente, a massa seca foi
determinada em balanca de precisdo e expressa em unidades de kg ha™ de cada fracdo e da
amostra final.

Para determinacdo da eficiéncia de utilizacdo da agua foi empregada a metodologia
utilizada por Oliveira et al. (2011), a qual consiste em relacionar o volume total de 4gua aplicada
(precipitacdo efetiva + lamina de agua) com a produgéo total de massa seca.

Os resultados foram avaliados estatisticamente por meio da anlise de variancia pelo
software R-Studio pacote Exp des (FERREIRA et al., 2014) ao nivel de 5% de probabilidade
de erro. Foram feitos testes de homogeneidade de variancias e de normalidade dos residuos,
apresentando p-valor de 0,03 e 0,002 respectivamente, para 0 Ano 1; no Ano 2 o p-valor para
homogeneidade de variancias foi de 0,042 e 0,01 para a normalidade dos residuos. Assim,
considerou-se que os conjuntos de dados de ambos 0s anos apresentaram-se homogéneos e
normais. Quando observados efeitos significativos de tratamentos, os resultados foram

submetidos a analise de regressao.
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Nos anos agricolas de 2015/2016 (Ano 1) e 2016/2017 (Ano 2), foram observadas

precipitacdes efetivas superiores ao normal climatoldgica da regido, a qual apresenta a média

de 386,8 mm, com precipitagdes de 458,04 mm no Ano 1 e de 593,18 mm no Ano 2 (Tabela

2).

Tabela 2. Precipitacdo efetiva, lamina de irrigacao e lamina total de acordo com os diferentes
tratamentos utilizados nos anos agricolas de 2015/2016 e 2016/2017.

ANO AGRICOLA 2015/2016 (1)

. Lamina _
Precipitacéo Lamina
Tratamento ) de
Efetiva ) Total
(% ETo) Irrigacéo
(mm) (mm)
(mm)

125 146,82 604,86

100 117,46 575,50

75 88,09 546,13
458,04

50 58,73 516,77

25 29,36 487,40

0 0,00 458,04

ANO AGRICOLA 2016/2017 (2)

125 161,87 755,05

100 92,50 685,68

75 69,37 662,55
593,18

50 46,25 639,43

25 23,12 616,30

0 0,00 593,18

Porém, como houve distribuicdo irregular da precipitacio ao longo do periodo

experimental, apresentando periodos de excesso e outros de deficit hidrico, foi necesséaria a

irrigacdo para suprir de maneira adequada a demanda hidrica da cultura, quando a precipitacdo

pluviométrica ndo supriu a demanda evapotranspirativa.
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E importante ressaltar que os periodos de excesso hidrico induzem a reducdo do
aprofundamento do sistema radicular e consequentemente, o comprimento do mesmo,
tornando-o superficial. I1sso diminui a capacidade de absorcéo de 4gua, apresentando sintomas
de estresse hidrico de forma mais rapida em periodos de estiagem (TAIZ e ZEIGER, 2017).
Houve encharcamento do solo no Ano 1 aos 35 DAS e no Ano 2 aos 49 DAS e 105 DAS.

No Ano 1 foram aplicados 117,46 mm de &4gua no tratamento com a lamina de irrigacéo
com 100% da ETo, sendo esta fracionada em sete aplicacdes. No Ano 2, foram aplicados 92,5
mm no mesmo tratamento, sendo também fracionado em sete aplicacfes de acordo com a
distribuicdo pluviométrica e a necessidade hidrica da cultura em cada época de cultivo, como

mostra a Figura 2.

Figura 2. Evapotranspiracdo de referéncia (ETo), precipitacdo efetiva e lamina de irrigacédo
acumulada semanalmente durante os periodos de condugdo do experimento.
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Observa-se que em ambos o0s anos agricolas a distribui¢do pluviométrica foi irregular,
ocorrendo periodos de excesso e outros de estresse hidrico em varias semanas, causando
reducéo do potencial produtivo da cultura.

No Ano 2, é importante ressaltar o estresse hidrico ocorrido no periodo entre a
semeadura e o primeiro corte, onde se fez necessaria quatro irrigacdes consecutivas para atender
a demanda hidrica da cultura. No Ano 1 a distribuigdo pluviométrica excedeu a demanda da
evapotranspiracdo durante quase todo o periodo do primeiro corte, sendo necessaria apenas uma
irrigacdo. Diante dessa condi¢éo, o tratamento testemunha (ndo irrigado) no segundo ano sofreu
estresse hidrico, desde o inicio do estabelecimento da cultura, sendo esse periodo importante
na defini¢do do potencial forrageiro, refletindo na diminuigdo do perfilhamento e na produgéo
de massa seca ao longo de todo o ciclo.

Reis et al. (2017) salientam que, o estresse hidrico causado no periodo inicial de
estabelecimento da cultura e inicio do perfilhamento, afetam severamente a produtividade
forrageira ao longo de todo o ciclo. Ocorre a diminuicdo do potencial produtivo pois o
metabolismo fotossintético é afetado, causando restri¢des fisioldgicas que limitardo a producao,
sendo necessario 0 uso da irrigacdo a fim de garantir a qualidade forrageira e os altos indices
de produtividade (KIRCHNER et al., 2017; KOETZ et al., 2017).

As culturas forrageiras sob periodos de deficit hidrico, sofrem diminuicdo na
disponibilidade de nutrientes absorvidos pelas plantas, pois a rota fundamental para absorcéo
de nutrientes ocorre pelo fluxo de massa na solucdo do solo. Assim, o deficit hidrico
compromete a translocacdo e a absorcdo de nutrientes para 0s pontos de crescimento,
restringindo a producdo (PREMAZZI; MONTEIRO e CORRENTE, 2003; TAIZ e ZEIGER,
2004).

O rendimento de massa seca nos dois anos agricolas proporcionaram significancia
estatistica ao nivel de 5% de probabilidade de erro, em funcdo dos diferentes tratamentos de

irrigacéo testados, conforme pode ser observado na Tabela 3.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para a variavel Massa Seca ao 5% de probabilidade
de erro, com a significancia dos coeficientes de regresséo.

2015/2016 (Ano 1)

FV GL SQ Qm Pr>Fc
Bloco 3,00 3758796,90 1252932,30 0,0003
Lamina 4,00 21829372,70 5457343,20 0,0000
Erro 12,00 1074470,50 89539,30
Coeficientes Estimativa Erro padréo Tc P-valor
a 9577,50 320,89 29,85 0,0000
b 94,36 9,78 9,65 0,0000
c -0,46 0,06 -7,16 0,0000
Média 13507,08
CV (%) 2,22
2016/2017 (Ano 2)
FV GL SQ Qm Pr>Fc
Bloco 3,00 1633105,98 544368,66 0,0534
Lamina 4,00 51237492,18 12809373,05 0,0000
Erro 12,00 1919942,40 159995,20
Coeficientes Estimativa Erro padréo Tc P-valor
a 7210,00 428,95 16,62 0,0000
b 116,88 13,07 8,90 0,0000
c -0,48 0,09 -5,81 0,0001
Média 12436,33
CV (%) 3,22

O Pr > Fc demonstra que no Ano 1 houve significancia estatistica ao nivel de 5% para
a utilizacdo de blocos, apresentando o valor de 0,0003, enquanto que no Ano 2 ndo foi
observado significancia estatistica para a utilizacdo de blocos, provavelmente pela
padronizacao da fertilidade e das condicdes fisico-hidricas do solo, em funcdo do primeiro ano
de cultivo. Para a variavel lamina de irrigacdo, houve significancia estatistica ao nivel de 5%

em ambos os anos, evidenciando que o uso da irrigacdo gera distintas produgdes de acordo com
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0 aporte hidrico utilizado, mesmo sob as diferentes condi¢des climéticas apresentadas entre 0s
anos.

E possivel observar na Figura 3 a produtividade forrageira no somatério dos trés cortes
de uniformizacdo realizados para cada tratamento testado, assim como 0s pontos de maxima

eficiéncia técnica.

Figura 3. Rendimento total de massa seca (MS) e a maxima eficiéncia técnica no somatorio
dos trés cortes sob diferentes ldminas de dgua nos anos agricolas de 2015/2016 e 2016/2017.
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Os tratamentos sem irrigacdo foram considerados como testemunhas adicionais, devido
a variacdo na produtividade forrageira em detrimento ao regime pluvial de cada ano,
apresentando rendimentos de 10.605,8 kg ha de MS no Ano 1 e 8.439,5 kg ha* de MS no Ano
2. Essa diferenca de 2.166,3 kg ha de MS, representa 20,5% do rendimento em relagdo ao Ano
1, devido a irregularidade do regime pluviomeétrico.

Pelos resultados observados na Figura 3 0os maiores rendimentos de massa seca para
todos os tratamentos foram obtidos no Ano 1. Nesse ano, o tratamento com a lamina de irrigagao

com 100% da ETo apresentou uma produtividade de 14.777,9 kg ha* de MS, com a méxima
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eficiéncia técnica na lamina de agua com 103,1% da ETo com rendimento de 14.851,9 kg ha™
de MS.

A produtividade no Ano 2 sob o tratamento com a ldamina de agua com 100% da ETo
foi de 14.256,9 kg ha™ de MS, representando uma variagao de apenas 3,6% entre 0s anos, sob
mesmo tratamento. A méxima eficiéncia técnica encontrada foi na ldamina de agua com 120,8%
da ETo, com rendimento de 14.267,7 kg ha™* de MS. Isso representa uma diferenca de 4% entre
0s anos, provavelmente pelos maiores valores de fotoperiodo, temperatura e radiacdo solar no
Ano 1.

Observa-se uma variagao entre as testemunhas e os tratamentos de mesmo experimento
em relagdo ao rendimento de massa seca de 3.473,3 kg ha para 0 Ano 1, e 5.231,2 kg ha™* no
Ano 2, correspondendo a uma variagdo na produtividade entre o irrigado (100% da ETo) e 0
ndo irrigado de 24,7% e 38,3% respectivamente.

Embora o Ano 2 tenha apresentado menor rendimento total em todos os tratamentos em
relacdo ao Ano 1, a amplitude de variacdo entre o tratamento néo irrigado e o tratamento com
a lamina de irrigacdo com 100% da ETo foi maior, possivelmente em funcédo do deficit hidrico
sofrido nos primeiros 50 dias de desenvolvimento da cultura.

O periodo inicial de estabelecimento (crescimento e perfilhamento) do capim Sudao, no
Ano 1 foi favorecido pelo suprimento hidrico adequado em todos os tratamentos, inclusive no
tratamento testemunha, quando comparado ao Ano 2. Naquele ano, foi necessaria apenas uma
irrigacdo de 14 mm até os 50 DAS para atender a demanda hidrica total das plantas, enquanto
que, no Ano 2, foi necessario quatro irrigacdes, totalizando 72 mm para suprir a demanda
hidrica do mesmo periodo.

Nos dois anos de estudo, observou-se incremento ndo proporcional (comportamento
quadratico) no rendimento de massa seca. Porém, a medida que as laminas de agua aumentaram
até o tratamento com 100% da ETo, a produtividade também aumentou, ocorrendo a diminuicao
no rendimento de massa seca no tratamento com 125% da ETo em ambos 0s anos. Isso se deve
a0 excesso hidrico ocasionado por esse tratamento durante todo o ciclo da cultura, que tambem
ocasiona perdas de dgua e de energia, aumentando o custo de producdo e o impacto ambiental.

A aplicacdo excessiva de agua via irrigacdo de pastagens é o principal problema para
Alencar et al. (2009), pois resulta em prejuizos ambientais, desperdicio de adgua, causando a
lixiviacdo de nutrientes e a compactacdo do solo. Assim, pode-se supor que o0 excesso hidrico
prejudica a producgdo forrageira da cultura do capim Sud&o, assim como o deficit hidrico.
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Portanto, 0 ajuste da lamina de irrigagdo e fundamental para que seja possivel atingir
produtividades proximas ao potencial produtivo de forma sustentavel.

Torres et al. (2019), observaram resultados que vao ao encontro dos obtidos no presente
estudo, onde a produtividade total de massa seca para a cultura do milheto no tratamento que
proporcionou o maior rendimento (100% da ETo), apresentou uma amplitude de variagéo entre
0s anos agricolas de 5,8% o que representa 714,97 kg de MS ha™. Essa diferenca foi atribuida
as condic¢es climaticas e ao elevado volume de chuvas, acarretando na variacdo do potencial
produtivo entre os anos agricolas. O comportamento produtivo da cultura também apresentou-
se quadrético, apresentando decréscimo na produtividade forrageira com laminas de &gua
superiores a 100% da ETc.

Estudando a resposta da irrigacdo em pastagem, Kirchner et al. (2019), também
observaram comportamento quadratico na cultura do sorgo forrageiro quando submetido aos
mesmos regimes hidricos, com uma produtividade de 8.909 kg de MS ha™ no tratamento n&o
irrigado e de 13.134 kg de MS ha* no tratamento com a lamina de irrigagdo com 100% da ETo,
representando um incremento de rendimento muito proximo do observado no presente estudo,
sendo este de 32,2% quando irrigado. Apresentando decréscimo na produtividade no tratamento
com 125% da ETo devido ao excesso hidrico ocasionado pela irrigacdo. Os autores ainda
contribuem afirmando que o incremento na producdo forrageira quando irrigada é
inquestiondvel e de fundamental importancia para otimizacgao da produgdo agropecuéria.

Aguiar et al. (2005), também corroboram com o presente estudo, pois trabalhando com
a cultura do capim Tanzania observaram resultados de produtividade de massa seca para o
tratamento com irrigacdo plena de 6.877 kg ha* de MS. Para o tratamento sem irrigacéo, o
rendimento foi de 4.985 kg ha* de MS, representando um incremento no rendimento quando
irrigado de 28,6%, sendo esse valor intermediario aos observados no presente estudo que foram
de 24,7% e 38,3% respectivamente.

Diante dos resultados do presente estudo e dos encontrados na literatura, fica clara a
importancia do correto manejo da irrigagdo de acordo com a necessidade hidrica da cultura.
Perante os distintos tratamentos avaliados, € possivel observar que em ambos 0s anos houve
incremento de produtividade a medida que a demanda hidrica da cultura foi sendo suprida e
apresentando decréscimo com quantidades excessivas de agua.

Além dos aspectos produtivos € fundamental o conhecimento da eficiéncia de utilizacéo

da agua (EUA) na agricultura irrigada, pois através dessa é possivel determinar qual tratamento
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proporciona 0 maior aproveitamento da agua pela planta, e também é possivel determinar a
viabilidade econdmica da atividade.

A eficiéncia de utilizacdo da dgua apresentou resultados que comprovam a importancia
da irrigacdo no cultivo de pastagens, pois o acréscimo das laminas de &gua até certo ponto
proporcionaram maior conversdo de massa seca por altura de lamina de &gua aplicada, como

mostra a Figura 4.

Figura 4. Eficiéncia de utilizacdo da &gua em relacao ao somatorio total de agua aplicado, entre
a precipitacdo efetiva e as laminas de &gua testadas, com os pontos de méxima
eficiéncia técnica.
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Para a determinacdo da eficiéncia de utilizacdo da agua (EUA), foram somados 0s
rendimentos de massa seca ao longo de todo o ciclo da cultura, sendo relacionado com o volume
total de agua aplicado (irrigacdo + precipitacdo efetiva). Observa-se que, ambos 0s
experimentos apresentaram mesmo comportamento, sendo esse quadratico, com aceitaveis
coeficientes de determinacéo e funcdes de producdo proximas, demonstrando que o suprimento
hidrico adequado propiciou maior conversdo da agua em massa seca.

Tal fato é explicado por Taiz e Ziger (2017), quem afirmam que culturas nas quais sdo
colhidas as partes aéreas em fase vegetativa, a fertilizacdo e a irrigagdo causam maior alocacdo
de recursos para o colmo, folhas e estruturas reprodutivas do que para as raizes, e esse desvio

no padrdo de alocacao frequentemente resulta em maiores produtividades.



62

Os tratamentos testemunhas apresentaram valores de eficiéncia de utilizagdo da dgua de
23,2 kg mm™ no Ano 1 e de 14,3 kg mm™ no Ano 2. Essa diferenca provavelmente adveio em
funcdo do deficit hidrico, ocorrido da semeadura até o primeiro corte no Ano 2, sendo a
eficiéncia de utilizacdo da 4gua severamente afetada, apresentando uma variagao entre 0s anos
de 8,9 kg de MS mm™, o que representa uma diferenca de 38,6%.

Os pontos de maxima eficiéncia técnica para utilizacdo da agua, foram determinadas
para a lamina de 4gua com 73,6% da ETo no Ano 1, com 25,9 kg de MS mm™ e para 0 Ano 2
na lamina de 4gua com 95,6% da ETo, com 20,9 kg de MS mm, representando uma diferenca
de 19,3% entre os anos estudados.

As EUA observadas no tratamento com a lamina de irrigagdo com 100% da ETo no Ano
1 foi de 25,7 kg de MS mm™, enquanto que, no ano seguinte, a produtividade foi de 20,8 kg de
MS mm?, apresentando uma diferenca de 4,9 kg de MS mm, correspondendo a uma variagao
entre os anos de 19,1%. Essa variacao é atribuida as condicGes climaticas mais favoraveis no
Ano 1 e a menor precipitagdo pluviométrica ocorrida, em relagdo ao Ano 2, propiciando
melhores condicdes para o desenvolvimento da cultura, pelo fato de ndo ter ocorrido um
excesso hidrico tdo elevado quanto no ano posterior.

Trentin, et al. (2016), também trabalhando com a cultura do capim Sudao, cultivar BRS
Estribo, obtiveram resultados proximos dos observados no presente estudo, onde a eficiéncia
de utilizacdo da agua foi de 18 kg de MS mm™ para o tratamento com a lamina de irrigacdo
com 50% da ETp, apresentado uma produtividade de massa seca de 11.032 kg ha, com o
suprimento de agua ao longo do ciclo da cultura de 613,1 mm.

Os resultados observados estdo de acordo com o0s obtidos por Parizi et al. (2009), que
trabalhando com a cultura do milho com quatro diferentes 1dminas de agua 60%, 80%, 100% e
120% da ETo, encontraram os maiores valores de EUA de 3,41 kg m= ha! e 3,46 kg m™ ha!
nos tratamentos com 80% e 100% da ETo, apresentando comportamento quadratico, ou seja,
laminas superiores a 100% diminuiram a EUA.

Estudando a eficiéncia de utilizacdo da &gua na cultura do sorgo forrageiro irrigado, sob
mesmos tratamentos, Kirchner et al. (2019) também observaram resultados que reforcam os
encontrados no presente estudo, pois a equacéo ajustada foi de segundo grau, com a maior EUA
observada em campo no tratamento com 100% da ETo e a menor no tratamento testemunha,
com uma amplitude de variagdo entre as distintas Iaminas de dgua de 25%, apresentando 15,01
a 19,81 kg de MS mm™.
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6. CONCLUSAO

A producdo forrageira do capim Sud&o foi influenciada tanto pelo deficit quanto pelo
excesso hidrico, a lamina de agua com 100% da ETo apresenta producéo estavel ao longo dos
anos, sendo os pontos de méaxima eficiéncia técnica determinado nas laminas com 103,1% da
ETono Ano 1 e 120,8% da ETo no Ano 2.

As laminas de &gua influenciam diretamente a produtividade da &gua, quando o
suprimento hidrico é 6timo a eficiéncia de utilizacdo da dgua é maximo, produzindo maior
quantidade de massa seca por milimetro de dgua aplicada.

A cultura do capim Sudéo apresentou alta eficiéncia no aproveitamento de agua, sendo
uma alternativa para a diversificagdo da producgéo forrageira e para sustentabilidade da atividade

pecuaria onde o recurso hidrico é escasso.
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Economic Viability of Conventional Sprinkler Irrigation

in Sudan Grass Production for Beef Cattle

Abstract

The supplementary irrigation is an alternative to ensure forage production and quality in periods
with irregular rainfall, however, is necessary to know the irrigation economic viability in order
to maximize profits. The study was performed in Santa Maria, Rio Grande do Sul State in
southern Brazil, during 2015/2016 and 2016/2017 agricultural years, aiming to evaluate the
sudan grass economic viability under different irrigation depths, in order to define which
irrigation depth (0, 25, 50, 75, 100 and 125% of the reference evapotranspiration-ETo) has the
highest net revenue. Forage production functions were generated and allowed to establish the
carrying capacity and production costs related to each applied irrigation depth. The forage
supply was 4% of the liveweight, animals with 300 kg were considered, and average daily
liveweight (LW) gains of 0.5, 1.0 and 1.5 kg LW day™' were simulated for the conversion of dry
mass production in liveweight gain per hectare. Gross revenue was determined considering the
price of R$ 6.50 per kilogram of liveweight. The production costs were divided into fixed and
variable, related and not related to irrigation. The conventional sprinkler irrigation was
economically viable for the sudan grass cultivation for beef cattle production, with the highest
net revenue for the irrigation depth of 100% of ETo, in both years. However, the animals feed
conversion is the determinant factor in net revenue because it represents the greatest profits
variation source.

Keywords: carrying capacity, feed conversion, net revenue

1. Introduction

Cultivated, natural and native pastures cover, approximately, 162 million hectares in Brazil.
Approximately 68% of this total area is under cultivated pastures (ABIEC, 2019; IBGE, 2017),
which represents the most viable and practical way for cattle feed (Kirchner et al., 2019a).

Among the current options for cultivated pastures, sudan grass (Sorghum sudanense (Piper)
Stapf) has been highlighting due to its characteristics, such as high forage production, great
leaf-to-stem (L/S) ratios, early sowing possibility, long production cycle, high tillering, rusticity
regarding the low soil nutritional conditions and great pasture management flexibility
(EMBRAPA, 2014). Water requirement during sudan grass plants proper development varies
from 350 mm up to 700 mm, depending on weather conditions, management and cycle length
(Silveira et al., 2015).

Economic benefits provided by the sudan grass, cultivar BRS Estribo, were highlighted in a
study performed by EMBRAPA (2018), which has been promising, mainly in the southernmost
Brazilian region. The economic impact in 2018 was estimated at R$ 172 million, provided by
both beef cattle productivity increase, decrease in forage costs for feed dairy cattle and selling
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seeds.

The highest climatic instability during the crop cycle (spring-summer seasons) is characteristic
of the large part of Brazil. As a consequence, spatial and temporal rainfall distribution is
irregular or occurs rainfall scarcity. The supplementary irrigation is an alternative for water
supply for crop demand, in order to the maintenance of high and stable crop yield throughout
the production cycle (Silva et al., 2015). During the cultivation period, sudan grass
evapotranspirative demand often is high than the accumulated rainfall, which can compromise
the development, yield and, dry matter accumulation.

Irrigation also contributes to increasing forage quality and availability, which provides the
increase in beef-cattle production profitability, through weight gain and the reduction of days
to slaughter, reflecting on the meat final quality (Soares et al., 2015).

However, irrigation needs to be performed in pasture areas with equipment that facilitates
animal management and movement, considering both operational performance and economic
viability. Conventional sprinkler irrigation systems are the most appropriate for small farms
with low technological level compared to other systems, due to the better use of the farm area,
lower cost for irrigation system acquisition and installation, land systematization is not
required, and the system operation, management, and maintenance is easy (Mendonga et al.,
2007).

Even the benefits of conventional sprinkler irrigation systems, economic results of the adopted
techniques are often not evaluated by farmers (Paredes et al., 2014), which commonly use an
excessive amount of water for irrigation in order to obtain to ensure high yield. However, this
practice results in losses or in low economic returns (Zhang et al., 2017).

Total benefits of irrigation must be higher than the total costs to justify economically an
irrigation project (Silva et al., 2013). Thus, irrigation must increase productivity, decrease costs,
improve the efficiency of water and energy use, maintain soil moisture favorable to the proper
crops development, and improve physical, chemical and biological soil quality (Ayas et al.,
2011).

Economic evaluation studies, which considerate the crop yields response under different
irrigation depths are essential to turn viable and spread the exploitation of some crop in a region
(Bernardo et al., 2008).

The use of irrigation aiming to profit maximization may imply the application of irrigation
depths small than full irrigation, even under productivity reduction, as long the significant
economic advantage occurs (Lima Junior et al., 2014).

The use of conventional sprinkler irrigation in pastures for finishing cattle is feasible, however,
the obtaining of high production is needed to compensate costs provided by the irrigation
technology use (Soares et al., 2015). Furthermore, economic evaluation is essential to assess
the sustainability of farms that use irrigation in pastures, considering that irrigation is essential
for livestock production intensification (Soares et al., 2015).

The financial analysis must be performed considering the production costs, and the gross and
net revenues, in order to contribute in the decision-making for the investment, which 1is
indispensable to the efficiency of irrigation projects implementation (Almeida et al., 2018).

The sudan grass seeds cultivar (BRS Estribo) were firstly certified in 2013. Furthermore, the
information related to the sudan grass response to irrigation is scarce and contradictory, and
there are no studies regarding the technical-economic viability of irrigation of this forage for



70

beef cattle production. Thus, the productive and economic standards information for the crop
clearly, reliably and objectively are necessary.

In this context, we aimed with this study to determine the technical-economic viability of sudan
grass (BRS Estribo) under conventional sprinkler irrigation for beef cattle, in order to contribute
to make-decision by farmers based on forage performance and on cattle feed conversion.

2. Material and Methods

The economic viability analysis for the production of irrigated sudan grass was carried out
comparing net profit, with and without the use of conventional sprinkler irrigation, in two
agricultural years, namely 2015/2016 (Year 1) and 2016/2017 (Year 2).

The experiments were carried out at the experimental area of the Colégio Politécnico
(Polytechnic School) of Federal University of Santa Maria, in a field cropped by sudan grass,
cultivar BRS Estribo. The total forage production was converted into the liveweight gain of
beef cattle. Irrigation costs were calculated based on the sudan grass water demand for each
year.

2.1 Experimental Area Characterization

The climate of the region is humid subtropical without dry season (Cfa), according to the
Koppen climate classification (Wollmann and Galvani, 2012). The soil of the experimental area
is classified as Argissolo Amarelo Eutréfico tipico according to Brazilian Soil Classification
System (Santos et al., 2018), and as Acrisol in the IUSS Working Group WRB (IUSS, 2015).
The physic-hydric soil properties were determined following the methodology proposed by
EMBRAPA (2011). The total soil water retention capacity from the surface up to 50 cm soil
depth was 83.3 mm. The basic infiltration rate, determined by ring infiltrometer methodology,
was 15 mm h'.,

2.2 Irrigation System and Management Characterization

The conventional sprinkler irrigation system used was composed of 24 fixed lateral lines with
24 m each, connected in a 100 m main line, with Polyvinyl Chloride (PVC) pipes. Spacing
between lateral lines and sprinklers was 4 m x 4 m. Sprinklers (AgroJet, model P5'2) were
installed at 1.5 m from the soil surface.

Irrigation were performed whenever the effective rainfall was lower than the crop water demand
in the period, considering a fixed 7-day irrigation cycle. Effective rainfall was determined
according to the methodology proposed by Millar (1978), where 70% of rainfall corresponds to
effective rainfall, which implies that 30% of total rainfall was turned in runoff.

The treatments consisted of the application of five different irrigation depths, namely 25%,
50%, 75%, 100%, and 125% of the reference evapotranspiration (ETo). The ETo was
determined by the Penman-Monteith/FAO equation (Allen et al.,, 2006), using the
meteorological parameters dataset from an automatic meteorological station affiliated at the
Brazilian National Institute of Meteorology (Instituto Nacional de Meteorologia-INMET),
located at 1500 m from the experimental area.

Irrigation depths differentiation was performed according to each pre-established treatment (%
ETo), by varying the opening time of the valves, located at the beginning of each lateral line.
Irrigation depths were calibrated by the Christiansen uniformity coefficient (CUC). The CUC
had 83% of uniformity under the 12.2 mm h™! water application rate, which is lower than the
soil basic infiltration rate (15 mm h').
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2.3 Sudan Grass Management

Sudan grass sowing was performed on November 24, 2015 and on November 29, 2016, under
the no-tillage system. The sowing density was 25 seeds per linear meter, spaced 0.36 m between
TOWS.

Fertilizer application was performed in the sowing line, with fertilizer levels to reach the forage
yield expected of 20 000 kg ha™' dry mass, as recommended by CQFS RS/SC (2016). Therefore,
fertilizing was performed by application of 850 kg ha™' of mineral fertilizer with a commercial
formulation of NPK 5-20-20, nitrogen (N) phosphorus (P>Os) and potassium (K:O),
respectively, incorporated at the soil.

Supplementary nitrogen was fractioned during the sudan grass cycle, and applied on the soil
surface, without incorporation. The first nitrogen application was performed at the tillering
beginning at 25 days after sowing (DAS). The following nitrogen applications were performed
after each harvest, at 50 and 80 DAS, respectively. The soil organic matter content, evaluated
by the chemical analysis, was considered to determine the nitrogen amount required. The 160
kg ha™! of urea was applied at each season, totalizing 480 kg ha! of urea during the whole crop
cycle.

The insecticides, fungicides, and herbicides were homogeneously applied throughout the
experimental area, preventively or when the first symptoms were observed.

Forage production was evaluated in three samples collected in 0.5 linear meters of plant per
plot, taken at 0.15 m from the surface soil, which totaling 72 samples in each season of
standardization harvest (50, 80 and 110 DAS).

After samplings, the dry mass (DM) was determined at the laboratory. Plants were separated in
two fractions (leaf and stem) and subsequently dried at 65 °C until constant weight, in a forced-
air oven. Finally, each dry mass fraction (kg ha™!) was quantified on a precision scale, and then
composed the final sample.

2.4 Statistical Analysis

The results were statistically compared by analysis of variance, at 5% probability of error, and
when means were significantly different, the results were subjected to regression analysis.
Statistical analyses were performed using the Exp des R package (Ferreira et al., 2014),
available in the R environment (R Core Team, 2018).

2.5 Animal Liveweight Gain Estimate

Animal carrying capacity, the maximum of animals to possible be fed per hectare, was
calculated considering the sudan grass dry mass production in each year, using the following
equation (Trindade Junior et al., 2015):

CC =FP/GP . FS (1)

CC: animal carrying capacity (kg of LW ha'); FP: forage productivity (kg DM ha); GP:
Grazing period (days); FS: forage supply (kg DM day™! kg™! LW).
The grazing period (GP) used was 60 days, because this is the interval between the

recommended period for grazing beginning and the last performed harvest. The forage supply
(FS) used was 4% (4 kg DM 100 kg™! LW).

Three scenarios of average daily liveweight gain (DLWG) were stablished considering the
animal carrying capacity (CC), namely, 0.5, 1.0 and 1.5 kg LW day!, due to the range of normal
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daily liveweight gain is a function of different dietary conversions (Glienke, 2012).

The initial liveweight (LW) used for simulation was 300 kg animal’!, following the
methodology described by Kirchner et al. (2019a). This liveweight is considered the average
liveweight at the initial weight gain period (Kirchner et al., 2019a). The liveweight gain (LWG)
was determined using the following equation:

LWG = (CC/LW) . DLWG . GP 2)

LWG: liveweight gain (kg LW ha); LW: animal weight (kg LW); DLWG: average daily
liveweight gain (kg LW ha! day™).

2.6 Gross revenue obtaining

The gross revenues for the different irrigation depths were estimated by the forage production
conversion into liveweight gain and then multiplied by the average price.

GR=LWG . SP 3)
GR: gross revenue (R$ ha™'); SP: selling price per liveweight (R$ LW kg™).

The average LW selling price of R$ 6.50 kg™ was considered, according to average values
observed in the region during 2019.

2.7 Forage production costs and economic return

Forage production costs were determined in four categories, used by Frizzone and Andrade
Janior (2005) and by Santos Junior et al. (2014), namely fixed and variable costs, related and
unrelated to irrigation, considering the net benefit for the irrigant.

The costs related to irrigation (CRI) were divided into fixed costs (FCRI) and variable costs
(VCRI) of irrigation. These costs were determined considering a conventional sprinkler
irrigation system project, according to the methodology proposed by Biscaro (2009).

For the conventional sprinkler irrigation system design, the following aspects were kept fixed:
5 m suction geometric height, 15 m discharge geometric height, 2 m slope of the mainline and
lateral lines, 2 m sprinkler head height, 12 m sprinkler spacing, 100 m discharge pipe length,
and 10 m suction pipe length. For the same sector, only one commercial pipe diameter was
selected. The control of the lateral lines in operation was through ball valves.

Component prices were obtained from existing equipment in the region, namely blue PVC pipes
(for irrigation), with commercial diameters and the most efficient nominal pressure for each
sector (lateral lines, mainline, discharge, and suction lines). The total project cost for one
hectare was R$ 7278.25.

Fixed costs not related to irrigation (FCNRI) were determined considering all necessary
operations and inputs (number of man-hours, number of machine-hours, depreciation, soil
tillage, fertilizing, seeds, herbicides, fungicides, insecticides), following the methodology
proposed by CONAB (2010).

Fixed cost related to irrigation (FCRI) was calculated using the following equation proposed
by CONAB (2010):

FCRI = DC + CI + IC (4)

FCRI: fixed cost related to irrigation (R$ ha'); DC: depreciation cost of the components of the
irrigation system (R$ ha™'); CI: cost interest on the invested capital (R$ ha™'); IC: insurance cost
of components of the irrigation system (R$ ha™).
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Depreciation cost of the components of the irrigation system (DC) was calculated by the
following equation (CONAB, 2010):

DC =[(VN - RV)/SLh] . THWh (5)
VN: purchase value of the new component (R$ ha™'); RV: residual value of the component

(R$ ha'); SLh: service life of the component (h); THWh: total hours worked by component (h).

The cost interest on the invested capital (CI) was determined considering 6.0% remuneration
rate per year on the average value of the equipment, following the same methodology used for
the other variables, as follows:

CI={[((VN.QM)/2)/WC] . THWh} . ] (6)
QM: material quantity; WC: material working capacity (h); J: return rate
Residual value (RV) was calculated as 20% of the purchase value of the new component,

considering the service life of 20 years. Insurance cost of components of the irrigation system
(IC) was 0.35% of the purchase value of the new component (VN) (CONAB, 2010), as follows:

IC = (VN/2). 0.35 . (THWh/SLh) (7)

VN: purchase value of the new component (R$ ha™'); SLh: service life of the component (h);
THWh: total hours worked by component (h).

Variable costs of irrigation (VCRI) were determined by the sum of the variable costs of electric
energy for water depth application, labor used in irrigation and system maintenance:

VCRI = VCE + VCL + VCEM (8)

VCRI: variable costs related to irrigation (R$); VCE: variable cost of electricity (R$); VCL:
variable cost of labor used in irrigation (R$); VCEM: variable cost of equipment maintenance

(RS).

Variable cost of electric energy (VCE) was calculated considering the pump power and the time
for water depth application, as follows:

VCE=Pw.CE.t.ID (9)
Pw: pump power (Kw h'); CE: cost of electric energy (R$ Kw™); t: time to apply one water
millimeter (h mm™); ID: irrigation depth (mm ha™).
The CE used was 0.32 R$ kW h™!, considering the green rate set by National Electricity Agency

(Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL), due to this is the average intermediate value.

The variable cost of labor used in irrigation (VCL) was calculated considering the proposed
time of 0.5 hours per hectare in each sector of the system for each performed irrigation
(Marouelli and Silva, 2011). The hour worked value was calculated according to the
methodology proposed by CONAB (2010), with an hourly value equivalent to the rural
minimum wage, according to the following equation:

VCL=NI.NS. 0.5 . MW/220 (10)

NI: number of irrigations; NS: number of sectors in the irrigation system; MW: rural minimum
wage (R$).

The irrigation system was composed of six sectors for one hectare. The rural minimum wage
value considered was R$ 1175.15.
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The variable cost of equipment maintenance (VCEM) was determined over 1% of irrigation
system value plus 10% of the CE, following the methodology proposed by CONAB (2010),
according to the following equation:

VCEM =VN . 0.01 . (CE/10) (11)
VN: purchase value of the new component (R$ ha™); CE: cost of electric energy (R$ Kw™).

The net revenue in the different scenarios (irrigated with 25, 50, 75, 100 and 125% of ETo, and
without irrigation) for 0.5, 1.0 and 1.5 kg LW day™! was obtained by the following equation:

NR = GR — CNRI - FCRI - VCRI (12)

NR: net revenue to the irrigating farmer (R$ ha'); GR: gross revenue (R$ ha™'); CNRI: costs
not related to irrigation (R$ ha™'); FCRI: fixed costs related to irrigation (R$ ha™); VCRI:
variable costs related to irrigation (R$ ha™!).

3. Results and Discussion

High effective rainfall occurred during the experiment conduction, in Year 1 accumulated
effective rainfall was 458.04 mm, and 593.18 mm in Year 2. However, rainfall distribution in
both years was irregular, with drought periods and consequent crop water stress, which
requiring supplementary water by irrigation to provide the plants water demand (Table 1).

Table 1. Effective rainfall, irrigation depths and total irrigation depths for the different
treatments performed in the 2015/2016 and 2016/2017 agricultural years

2015/2016

Total irrigation

Treatment Effective rainfall Irrigation depth depth
(% of ETo) mm mm nm
125 146.82 604.86
100 117.46 575.50
75 88.09 546.13
50 458.04 <573 o
25 29.36 487.40
0 0.00 458.04
2016/2017
Treatment Effective rainfall Irrigation depth TOtaldl:;ilglatwn
(% of ETo) mm o —
125 115.65 755.05
100 92.50 685.68
75 69.37 662.55
50 593.18 262 oo
25 23.12 616.30
0 0.00 593.18

In Year 1, the treatment with irrigation depth of 100% of ETo was irrigated with 117.46 mm,
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divided into seven applications. While, in Year 2, an irrigation depth of 92.5 mm was applied
for the same treatment and also divided into seven applications, depending on rainfall
distribution and crop water demand in each growing season (Figure 1).

2015/2016

120 Bl Effective rainfall
[ Imrigation depths (100% of El'o)
—— ETo accumulated weekly

()O_
60
30
:-a] 0 ID -
2
= 2016/2017
53
A 1201
90_

60 4

RN

T
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112

In IU In 1

Days afier sowing (DAS)

Figure 1. Reference evapotranspiration (ETo), effective rainfall and weekly
accumulated irrigation depth during the experiment conduction

Periods of water excess and periods of water stress where the crop evapotranspiration exceeded
the rainfall during several weeks occurred over the cycle production (Figure 1). Because this
rainfall and evapotranspiration distribution, water stress occurred between sowing and the first
harvest in Year 2, implied in need four consecutive irrigations to water supply the crop demand.
In Year 1, rainfall distribution exceeded the evapotranspirative demand during the most time of
the experiment conduction, where only one irrigation was needed up to 50 DAS.

The not irrigated treatment (control) had high water stress in Year 2 compared to Year 1, mainly
in the interval between the sowing and the first harvest. This interval has considerated of the
great importance to the forage potential definition, and water stress provides quality, tillering
and dry mass production decrease throughout the cycle.

The water stress during the crop initial establishment and tillering leads to a drastic forage
production decrease, since the main route for nutrient absorption occurs through the mass flow
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in the soil solution (Reis et al., 2017). Thus, the water stress hinders the absorption and
translocation of the nutrients to the growth points, which limits the plant development and
tillering, and irrigation is recommended in order to guarantee high production rates and forage
quality (Koetz et al., 2017).

The animal liveweight gain per hectare (Table 2) estimated based on the production of DM ha"
!, simulate expectations of daily weight gain per animal of 0.5, 1.0 and 1.5 kg LW day,
depending on the bovine breeds genetic diversity and the environmental conditions, which
provide different feed conversions. Thus, making it possible to determine the average weight
gain per hectare for each scenario, for the respective grazing period.

Table 2. Dry matter production under different irrigation depths converted to carrying capacity
per hectare, with the respective liveweight gain simulations for both agricultural years

2015/2016

Treatt FP GP FS AU CC DM N (ﬁ;mﬁ)

]i;)"/l(:o kg ha! days % kg h::'% f;:;]-l ke (liay' unity 0.5 1 1.5
125 14079.07 5866.28 234.65 19.55 586.63 117326 1759.88
100 14 777.98 6157.49 24630 20.52 61575 1231.50 1847.25
75 1389259 ST8RSS 23154 1930 ST8R6 1157.72 173657
50 13 057.52 5440.63 217.63 18.14 544.06 1088.13 1632.19
25 1172826 4886.78 195.47 1629 488.68 977.36 1466.03
0 10605.78 4419.08 17676 1473 44191 883.82 1325.72

2016/2017

Treat.t FP GP FS AU CC DM N (‘:;;:ZS’)

];/T"O kg ha! days % kg h::_gl ﬁ:;’_l kgday” iy 05 1 1.5
125 13 670.69 5696.12 227.84 18.99 569.61 1139.22 1708.84
100 14 256.94 5940.39 237.62 19.80 594.04 1188.08 1782.12
751299953 541647 21666 1805 54165 108329 162494
50 11244.32 4685.13 187.41 15.62 468.51 937.03 1405.54
25 9961.20 415050 166.02 13.84 41505 830.10 1245.15
0 8439.53 351647 140.66 1172 351.65 70329 1054.94

Treat: treatment; FP: forage production; GP: grazing period; FS: forage supply; AU: animal
unit; CC: carrying capacity; DM: forage dry mass; N: number of animals per hectare; ALWG:
average liveweight gain during the period.

The forage production was statistically different at a 5% probability of error among the
treatments for both two years of study. The sudan grass had forage production functions which
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resulted in quadratic equations for both years, namely y = -0.4578 x> + 94.363 x + 9577.5 for
Year 1 and y = -0.4839 x> + 116.88 x + 7210 for Year 2, with coefficients of determination (r?)
0f 0.9658 and 0.9557, respectively.

The variable y corresponding to the total dry mass of forage production per hectare (kg DM ha”
1) obtained from the three harvestings (50, 80 and 110 DAS), and the variable x corresponding
to the irrigation water depth to compensate the evapotranspiration (% of ETo). The water depths
maximum technical efficiency, obtained by these quadratic equations, were 103.1% and 120.8%
of ETo, respectively for Year 1 and Year 2, with forage yield of 14 851.9 kg DM ha™! and 14
267.7 kg DM ha’!, respectively for Year 1 and Year 2.

Treatments without irrigation were considered as additional controls, due to forage production
variation influenced by rainfall in each year. The variation between the two years was 2166.3
kg DM ha'!, which represents 20.5% of the difference in the production.

The dry mass production variation between the control and the treatment with irrigation depth
of 100% of ETo in Year 1 was 3453.29 kg DM ha’!, which represents a production increase of
39%. While in Year 2, the difference in production between the same treatments was 5817.41
kg DM ha'!, which represents an increase of 68% when properly irrigated. Although Year 2 had
lower total production in all treatments compared to Year 1, the forage production amplitude
was greater, due to the plant water stress during the period from sowing up to the 50 DAS.

Dry mass production increased as the irrigation depths increased until treatment with 100% of
ETo in the two years of study. However, treatment with 125% of ETo lost the potential
production, due to the water excess provided by irrigation throughout the crop cycle. This water
excess in addition to decrease sudan grass production, also waste energy and water and
increased cost production and environmental impact.

The carrying capacity (CC) per hectare varies depending on the dry mass production. The
lowest dry mass production and the greatest CC variation between the two years of study for
the treatment without irrigation, which had 902.6 kg of liveweight difference, equivalent to
approximately 3 animals per hectare. While in the treatment with irrigation depth of 100% of
ETo, the variation between the years was only 217 kg of liveweight, which represents a
difference of less than one animal per hectare, confirming the capacity irrigation in keep the
production stable over the years.

Highest and lowest carrying capacity per hectare occurred, respectively, in the treatment with
irrigation depth of 100% of ETo and in the control treatment, with a 1447.2 kg ha™ of liveweight
variation, which corresponds to 4.8 animals, in Year 1. In Year 2, the variation was greater for
these treatments, with 2179.7 kg ha™! of liveweight, equivalent to 7.3 animals. These differences
influenced the average liveweight gain per hectare considering feed conversion of one kilo per
day, which ranged between the same treatments in 347.68 kg ha' and 484.78 kg ha,
respectively for Year 1 and Year 2.

The performance of bred heifers in millet pastures reached 3119.9 kg LW ha! in a study
performed by Montagner et al. (2008), which is close to the results observed in the control
treatment of this study.

The koronivia grass cultivation, in a study performed by Diavao et al. (2017), provided results
similar to those obtained in this study, where the carrying capacity was 3080 kg LW ha™!, which
is close to the 3516 kg LW ha™! observed in the treatment without irrigation in Year 2. The
differences in carrying capacity, for both millet and the koronivia grass, were attributed to the
greater sudan grass productive potential.
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The variable costs of the non-irrigated and irrigated production systems, and the treatments
evaluated for the sudan grass cultivation are presented in Table 3.

Table 3. Costs of non-irrigated and irrigated production systems for Year 1 and Year 2 and the
irrigation depths evaluated (25, 50, 75, 100 and 125% of ETo)

Production costs

Variable Irrigation depth (% ETo) Year 1 Year 2
Fixed costs not related to irrigation (KFCNRI)
FCNRI 1556.10 1638.57
Fixed costs related to irrigation (FCRI)
DC AllF 226.85 226.85
Cl All* 170.14 170.14
1C All* 49.62 49.62
FCRI All* 446.61 446.61
Variable costs related to irrigation (VCRI)
25 22.31 17.57
50 44 .61 35.13
VCE 75 66.92 52.70
100 89.23 70.27
125 111.53 87.83
VCL All* 112.17 112.17
25 20.43 19.95
50 40.86 39.91
VCEM 75 61.28 59.86
100 81.71 79.81
125 102.14 99.76
25 154.90 149.69
50 197.64 187.21
VCRI 75 240.37 22473
100 283.10 262.25
125 325.84 299.77

FCNRI: fixed costs not related to irrigation (R$ ha™'); FCRI: fixed costs related to irrigation
(R$ ha!); DC: depreciation cost of the components of the irrigation system (R$ ha™'); CI: cost
interest on the invested capital (R$ ha™'); IC: insurance cost of components of the irrigation
system (R$ ha™'); VCRI: variable costs related to irrigation (R$ ha'); VCE: variable cost of
electricity (R$ ha™'); VCL: variable cost of labor used in irrigation (R$ ha™'); VCEM: variable
cost of equipment maintenance (R$ ha™); All*: same variable cost for all irrigation depths.

The FCNRI range from R$ ha™! 1556.10 in Year 1 up to R$ ha™' 1638.57 in Year 2 due to the
prices of agricultural inputs variation (herbicides, fungicides, insecticides, seeds, and NPK and
urea fertilizers), since cultural management was performed in the same way in both two study
years.

The R$ ha! 446.61 FCRI consists of depreciation cost of the components of the irrigation
system, cost interest on the invested capital and insurance cost of components of the irrigation
system. The FCRI the same for both years, since its costs are equally distributed over the service
life of the components, which was considered as 20 years. The observed FCRI is in agreement
with Barbosa (2015), that evaluated the economic viability of conventional irrigation for tomato
cultivation and found the FCRI of R$ ha! 420.37.

In Year 1, the VCRI range from R$ ha! 154.90 in the treatment subjected to an irrigation depth
of 25% of ETo, up to R$ ha™! 325.84 in the treatment subjected to an irrigation depth of 125%
of ETo. While, in Year 2, the VCRI ranged from R$ ha' 149.69 up to R$ ha'! 299.77,
respectively for the same treatments. This cost is comprised of VCE, VCL and VCEM, where
the VCE range depending on the electricity demand to the application of different irrigation
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depths. The VCL ranges according to the number of performed irrigations, regardless of the
amount of water applied in each irrigation, as seven irrigations were performed over the two
years of study, the VCL remained constant. The VCEM range according to the electricity cost
for each treatment.

The VCRI amplitude in Year 1 was R$ ha! 170.94 between the treatments with irrigation depth
0f 25% and of 125% of ETo, while in Year 2, for the same treatments, the amplitude was RS ha
1150.08. However, low variation (only R$ ha™! 20.85) was observed by comparing the treatment
with irrigation depth of 100% of ETo in Year 1 in relation to Year 2, due to the greater water
amount applied in Year 1, which generates higher electricity and maintenance costs.

The conventional sprinkler irrigation system introduction in the sudan grass cropping,
considering the treatment with the irrigation depth of 100% of ETo, increased the productive
system cost in relation to the non-irrigated treatment in R$ ha! 729.71 for the Year 1, and R$ ha-
1 708.86 for the Year 2. The introduction of irrigation represented an increase of production
costs in 47% and 43%, respectively.

The economic viability of sprinkler irrigation for the sugarcane cultivation was determined by
Pereira et al. (2015), where the variable cost related to irrigation was R$ ha™! 311.44 for the
management with irrigation depth of 100% of ETo. This cost is higher than the cost observed
in this study, with 9% of variation in relation to Year 1 and 16% for Year 2, due to the greater
water volume applied.

The fixed cost related to irrigation determined by Castro Junior et al. (2015) was R$ ha™! 552.76,
19% higher than the value observed in this study, and was attributed to the service life of the
system, considered 15 years, while for this study was considered 20 years. However, the
production cost increased by the irrigation introduction was the same as in Year 1, of 47%,
which reinforces the results observed in this study.

The production cost, in a study performed by Torres et al. (2019) for millet cropping, increased
39.5% with the irrigation introduction in relation to the non-irrigated treatment, for the region
of Santa Maria-RS in the 2016/2017 agricultural years, which corroborates with this study.

The gross revenue, total cost (the sum of both fixed and variable, related and not related to
irrigation costs), net revenue and the cost-benefit ratio of the three different daily liveweight
gain scenarios, for each irrigation depth, for the two years of study, considering the average
price per kilo of beef cattle liveweight for the study region of R$ 6.50 are shown in Table 4.

Table 4. Daily liveweight gain (DLWG), gross revenue (GR), total cost (TC), net revenue (NR)
and benefit/cost ratio (B/C) under different irrigation depths, in the two years of study

2015/2016 2016/2017
% DLWG GR TC NR - GR TC NR B
ETo kg dia! RS ha! RS ha!

0 2651.4 1556.1 1095.3 1.7 21099 1638.6 471.3 1.3
25 2932.1 2196.5 735.6 1.3 2490.1 2267.7 2224 1.1
50 3264.4 2221.2 1043.1 1.5 2811.1 2281.2 5298 1.2
75 0.5 3473.1 2246.0 1227.2 1.5 32499 22947 9551 14
100 3694.5 2270.8 1423.7 1.6 35642 2308.3 1256.0 1.5

125 3519.8 22955 12243 1.5 3417.7 2321.8 10959 1.5
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0 53029 1556.1 3746.8 3.4 4219.8 1638.6 2581.2 2.6
25 5864.1 2196.5 3667.6 2.7 4980.6 2267.7 27129 2.2
50 6528.8 2221.2 4307.5 2.9 56222 2281.2 33409 25
75 1 6946.3 2246.0 4700.3 3.1 6499.8 229477 4205.0 2.8
100 7389.0 2270.8 5118.2 3.3 71285 2308.3 4820.2 3.1
125 7039.5 22955 4744.0 3.1 68354 2321.8 45135 2.9

0 79543 1556.1 6398.2 5.1 6329.7 1638.6 4691.1 3.9
25 8796.2 2196.5 6599.7 4.0 74709 2267.7 5203.2 3.3
50 9793.1 2221.2 75719 44 84332 2281.2 6152.0 3.7
75 15 104194 2246.0 81734 4.6 9749.7 229477 174549 4.2
100 11 083.5 2270.8 8812.7 49 10692.7 2308.3 8384.5 4.6
125 10 559.3 22955 8263.8 4.6 10253.0 2321.8 7931.2 4.4

The feed conversion is a fundamental factor for livestock profitability, providing a wide range
of variation in net revenue due to daily liveweight gain (Table 4). The different feed conversions
provided a difference in Year 1 for the same treatment (100% of ETo) of R$ ha! 7388.99
between the average liveweight gain of 0.5 kg LW day™! and 1.5 kg LW day! scenarios, which
represents a profitability increase of 519%. These values evidencing the use of good feed
conversion animals importance, in order to obtain a substantial net revenue increase, mainly in
irrigated areas that require a great financial investment.

In both years, for 0.5 kg LW day™! scenario, the treatment with the irrigation depth of 25% of
ETo provided a lower net revenue than the control treatment. This lower net revenue was
obtained due to the irrigation system costs combined with the low animals feed conversion,
which considerably increasing costs without the proportional production increase. This result
implies the proper irrigation management is essential to intensify production.

The net revenue provided by the irrigation depth of 100% of ETo in Year 1 was 36% higher
than in the control treatment, considering the liveweight gain of 1.0 kg LW day™! scenario. While
in Year 2, for the same treatments and liveweight gain scenario, net revenue difference between
treatments was 86% higher for the irrigation depth of 100% of ETo, where this difference
between years is attributed to the irregular rainfall distribution occurred during the crop cycle.
Once, in Year 2, the control treatment had greater water stress, which compromises its economic
return, while the irrigated treatments had lower water stress, greater production, and
consequently greater net revenue.

The net revenue ranges 45% between the years of study for the non-irrigated, due to the rainfall
irregularity over time, which leads the livestock production unstable and financially insecure,
since the activity planning is susceptible to climatic variations. However, comparing the
treatment with the irrigation depth of 100% of ETo between the two years, net revenue ranged
only 6%, ensuring the planning of the farmer irrigator in relation to carrying capacity and net
returns, which leads the activity more attractive and profitable, with the possibility steady
economic returns over the years.

The irrigation depth of 100% of ETo was more profitable for the three simulated scenarios, in
the two years of study, showing that the crop water demand must be fully supplied in order to
obtain the greatest economic return. Even with the increase in total cost, net revenue was higher,
due to the forage yield increase that exceeded production costs.
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These obtained results are in agreement with those obtained by Torres et al. (2019), which
evaluating the irrigation economic return for the millet cropping in the region of Santa Maria-
RS and Santiago-RS, at the same period of the Year 1, and considering an expected liveweight
gain of 1.0 kg LW day™'. Net revenue increased 26% and 44% with an irrigation depth of 100%
of ETo compared to non-irrigated treatment in the region of Santa Maria-RS and Santiago-RS,
respectively (Torres et al., 2019). The net revenue of 36% found in this study is intermediate to
those increases observed by Torres et al. (2019).

The economic viability of conventional sprinkler irrigation for the forage sorghum for beef
cattle, at the same time and place of Year 1 and Year 2, Kirchner et al. (2019a) observed results
that are in agreement with those observed in this study, where the irrigation depth of 100% of
ETo was most financially profitable in both years. The net revenue was 23% in Year 1 and 61%
in Year 2 higher with the irrigation depth of 100% of ETo in relation to the treatment control,
been R$ 4478.96 in Year 1 and R$ 4350.20 in Year 2, considering a liveweight gain of 1.0 kg
LW day! and the meat price of R$ 6.00 kg™! (Kirchner et al., 2019a). This net revenue difference
between studies is attributed to the higher sudan grass production and to the meat price of
R$ 6.50 kg™

The benefit/cost ratios of the production systems were feasible, with the benefits greater than
the costs for all treatments in both years. In Year 1, the highest benefit/cost ratio was provided
by treatment without irrigation (control), with a profit of R$ 3.40 for each R$ 1.00 invested,
considering an expectation of a liveweight gain of 1 kg LW day™'. However, the highest net
income was obtained with the irrigation depth of 100% of ETo, where the benefit/cost ratio was
RS 3.30.

In Year 2, considering the same daily liveweight gain, the benefit/cost ratio was R$ 2.60 for
non-irrigated treatment (control), due to the greater water stress occurred. The benefit/cost ratio
was higher for irrigated treatments from irrigation depth of 75% of ETo, while the highest value
was obtained for treatment with the irrigation depth of 100% of ETo, namely R$ 3.10. This
indicator shows that productive systems with the introduction of irrigation depth with a high
percentage of water supplementation are economically efficient, and maintain the economic
gains stable.

The benefit/cost ratio found by Montagner et al. (2008) reinforces the results observed in this
study. In the heifer rearing with millet pastures, these authors found the benefit/cost ratio
ranging between R$ 2.60 and R$ 3.30. Similar results was obtained by Kirchner et al. (2019b),
that studied the economic viability indicators of irrigation for forage sorghum cropping for beef
cattle in the region of Santa Maria-RS and obtained benefit/cost ratio of R$ 3.16 in 2015/2016
and RS 2.41 in 2016/2017, considering the treatment with irrigation depth of 100% of ETo and
expected liveweight gain of 1.0 kg LW day™' in both years.

4. Conclusion

Conventional sprinkler irrigation for the sudan grass cultivation for beef cattle production is
economically viable. Irrigation is an important alternative to intensify and stabilize production
over the years, and significantly increase the net revenue of the livestock activity. Although the
viability is dependent on the rainfall volume and distribution, irrigation provides great benefits,
mainly in drought years and/or in years with irregular rainfall distribution, and provides stable
production over the years.

The economic viability of irrigation for beef cattle is also dependent of the feed conversion
efficiency of grazing animals because this factor represented the highest source of net revenue
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variation, followed by the rainfall distribution during the crop growing period.

The sudan grass water demand must be fully supplied by irrigation, even with costs increasing,
because the increase in forage production provided by the full irrigation supply leads to greater
net revenue.
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CARACTERISTICAS BIOMETRICAS DO CAPIM SUDAO (BRS ESTRIBO) SOB
DIFERENTES LAMINAS SUPLEMENTARES DE IRRIGACAO

1. RESUMO

O uso de pastagens € a forma mais economicamente viavel para alimentacdo bovina. Sdo fatores
biométricos determinantes para o conhecimento da qualidade e determinacao da produtividade
das forrageiras usadas como pastagens: altura de plantas, didmetro e altura dos colmos e relacéo
folha/colmo. Neste trabalho, objetivou-se avaliar as caracteristicas biométricas do capim Sudéo
(Sorghum sudanense (Piper) Stapf), cultivar BRS Estribo, em trés cortes de uniformizacéo, sob
diferentes Iaminas de irrigacdo. O experimento foi conduzido no municipio de Santa Maria-RS,
Brasil, em dois anos agricolas: 2015/2016 e 2016/2017. O delineamento experimental utilizado
foi blocos casualizados, composto por quatro blocos, com cinco tratamentos por bloco, mais a
testemunha. Os tratamentos consistiram na aplicacdo de laminas de irrigacdo suplementar
equivalentes a: 25, 50, 75, 100 e 125% da evapotranspiracdo de referéncia (ETo). Foram
avaliados: altura de plantas, didametro e altura dos colmos e a relacédo folha/colmo. Observou-se
significancia estatistica para todos os fatores analisados, exceto para a relagio folha/colmo. A
medida que as ldminas de irrigacdo aumentaram até o tratamento com 100% da ETo, observou-
se incrementos na altura das plantas e diametro e altura dos colmos, portanto, para potencializar
o desenvolvimento desses fatores, recomenda-se que a demanda hidrica do capim Sudéo seja
integralmente suprida.

Palavras chave: Sorghum sudanense (Piper) Stapf., altura de plantas, didmetro de colmos,
relacdo folha/colmo.

BIOMETRIC CHARACTERISTICS OF SUDAN GRASS (BRS ESTRIBO) UNDER
DIFFERENT SUPPLEMENTAL IRRIGATION DEPTHS

2. ABSTRACT

The use of pastures is the most economically viable way to feed beef/dairy cattle. The biometric
plant factors: plant height, diameter and height of stems and leaf/stem ratio, are determining
factors for quality assessment and determination of the productivity of forages used as pastures.
In this work, the objective was to evaluate the biometric characteristics of Sudan grass
(Sorghum sudanense (Piper) Stapf), cultivar BRS Estribo, in three uniformity cuts under
different irrigation depths. The experiment was conducted in the municipality of Santa Maria-
RS, Brazil, in two agricultural years: 2015/2016 and 2016/2017. The experimental design used
was randomized blocks, composed by four blocks, with five treatments per block, plus the
control treatment. The treatments consisted of the application of supplemental irrigation depths
equivalent to: 25, 50, 75, 100 and 125% of the reference evapotranspiration (ETo). The
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following factors were evaluated: plant height, diameter and height of stems and leaf/stem ratio.
Statistical significance was observed for all factors analyzed, except for the leaf/stem ratio. As
the supplemental irrigation depths increased until treatment with 100% of ETo, increments in
plant height and diameter and height of stems were observed; therefore, in order to enhance the
development of these factors, it is recommended that the water requirements of Sudan grass be
fully met.

Keywords: Sorghum sudanense (Piper) Stapf., plant height, stem diameter, leaf / stem ratio.

3. INTRODUCAO

No Brasil, a pecuaria apresenta grande relevancia econémica, sendo responsavel por
cerca de 9% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional. E considerada uma atividade de baixo
custo quando a alimentacdo bovina é baseada no uso de pastagens cultivadas com forrageiras,
entretanto, ainda é necessario melhorar quantitativamente e qualitativamente as condi¢des de
manejo das culturas forrageiras, a fim de intensificar a atividade pecuaria e elevar os indices
produtivos (MEZZOMO et al., 2020a).

Dentre as atuais opcdes de forrageiras para pastagem, o capim Suddo (Sorghum
sudanense (Piper) Stapf), cultivar BRS Estribo, vem se destacando, uma vez que apresenta
elevada produgdo, boa relagdo folha colmo-1, longo ciclo de producdo, possibilidade de
semeadura precoce, maior perfilhamento, flexibilidade de manejo e rusticidade no que refere
as condigdes nutricionais do solo (EMBRAPA, 2014).

O capim Sudao ¢ uma graminea anual de verdo, que pode ser utilizada sob diferentes
manejos e para distintas finalidades, sendo indicada para o pastejo, fenacdo, forragem picada,
silagem e até mesmo para a cobertura do solo, pois conta com um sistema radicular vigoroso e
possui alto potencial para a producdo de massa seca, promovendo a estruturagdo do solo e a
ciclagem de nutrientes (EMBRAPA, 2014; SOUZA; INOMOTO, 2019). A necessidade hidrica
durante o desenvolvimento da cultura, varia entre 350 mm a 700 mm, dependendo das
condi¢des meteoroldgicas, manejo e duragdo do ciclo (SILVEIRA et al., 2015).

Para melhorar a qualidade e a produtividade das pastagens cultivadas com forrageiras,
a demanda hidrica da cultivar escolhida deve ser adequadamente atendida, sendo a irrigacéo
considerada uma das principais técnicas responsaveis pelo incremento e estabilizagdo da
producdo forrageira. No periodo de primavera-verdo é caracteristico no sul do Brasil a
irregularidade nas distribuicdes pluviométricas, ocasionando periodos de déficit hidrico as
plantas, acarretando na reducdo da produtividade do sistema agropecuério de forma
proporcional a sua duracéo e intensidade (MEZZOMO et al., 2020b; RAY et al., 2015; VIVAN
et al., 2015).

Diante desse cenario, a analise dos parametros de crescimento das pastagens irrigadas,
tais como: altura total de plantas, didmetros de colmos e relagdo folha/colmo sob diferentes
laminas de irrigacdo, apresenta-se como uma importante ferramenta na definicdo de estratégias
de manejo para a intensificacdo da producdo e da qualidade forrageira (KIRCHNER et al.,
2020).

Os diferentes manejos da disponibilidade hidrica, interferem diretamente no
crescimento e na qualidade das culturas forrageiras, afetando varidveis como o didmetro de
colmo e altura total de plantas, as quais sao parcialmente responsaveis pela formacao do volume
total da massa seca produzida (KIRCHNER et al., 2020), influenciando ainda a proporg&o entre
folhas e colmos.
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A relacéo folha/colmo (F/C) pode ser utilizada como indicadora da qualidade forrageira,
uma vez que a medida que o valor desta relacdo aumenta, a qualidade melhora, devido aos
maiores valores proteicos, melhor palatabilidade e digestibilidade, que refletem no aumento do
consumo pelos animais e, consequentemente, proporcionam rapido ganho de peso
(CASTAGNARA et al., 2011; RODRIGUES et al., 2008).

A relacdo folha/colmo tem sido aceita como um indice de qualidade nutricional das
pastagens, sendo apontada como um dos principais parametros para a alimentacdo de
ruminantes (SANTOS et al., 2011). Dessa forma, para a intensificacao da atividade pecuéria, é
essencial a adoc¢do de técnicas que auxiliem no aumento da relagdo F/C em culturas forrageiras,
uma vez que técnicas adequadas podem resultar em incrementos na qualidade da forragem
produzida, melhorando o desempenho animal.

Dados para o capim Suddo (BRS Estribo) irrigado, relativos a relacdo F/C e aos
parametros biométricos, como: altura de insercdo da Gltima folha, altura total de plantas e
didmetro de colmos sdo escassos e divergentes, sendo fundamental a definicdo efetiva desses
parametros a fim de auxiliar o produtor na correta tomada de decis&o.

Nesse contexto, objetivou-se neste trabalho determinar as caracteristicas biométricas do
capim Suddo (Sorghum sudanense (Piper) Stapf), cultivar BRS Estribo, em trés cortes de
uniformizagéo, sob diferentes laminas de irrigacao.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Colégio Politécnico da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizada no municipio de Santa Maria-RS, em
dois anos agricolas: 2015/2016 (ano 1) e 2016/2017 (ano 2).

4.1 Caracterizacéo da area experimental

No local do estudo o clima ¢ subtropical umido (Cfa), segundo a classificagao climatica
de Koppen (WOLLMANN; GALVANI, 2012). De acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos, o solo da area experimental ¢ classificado como Argissolo Amarelo
Eutréfico tipico (SANTOS et al., 2018), apresentando concentragdes de areia, silte e argila
conforme os valores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo Argissolo Amarelo Eutréfico tipico, valores médios de
trés repeticoes.

Distribuigcdo granulométrica

Prof. da amostra

Areia Silte Argila Classe textural
cm %

0-20 37,91 41,95 20,14 Franco
20-40 32,27 38,3 29,44 Franco argiloso
40-60 27,71 26,16 46,13 Argiloso
60-80 16,2 28,86 54,94 Argiloso
80-100 17,98 42,16 40 Argilo siltoso

As caracteristicas fisico-hidricas do solo foram determinadas por meio da metodologia
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proposta pela Empresa Brasileira de Agropecuaria - EMBRAPA (2011), apresentando uma
capacidade total de 4gua no solo (CTA) até os 50 cm de profundidade de 64,3 mm, conforme ¢
apresentado por camadas na Tabela 2. Na Tabela 2, também estdo apresentados os valores
referentes aos seguintes parametros: disponibilidade total de dgua no solo (DTA), fator de
deplecao (f), capacidade real de 4gua no solo (CRA), irrigacao real necessaria (IRN), irrigagao
real necessaria total acumulada (IRN Total), evapotranspiracdo de referéncia maxima (ETo) e
turno de rega (TR).

Tabela 2. Caracteriza¢do hidrica do solo e da necessidade de irrigagéo.
Profundidade DTA f CTA CRA IRN IRNTotal ETo TR

cm mm cm*? mm dias
0-20 1,3 25,0 150 15,0
20-40 14 06 279 16,7 16,7 38,6 5,55 7
40 - 50 11 11,4 6,8 6,8

A velocidade de infiltragdo basica do solo (VIB) foi determinada através da metodologia
dos anéis concéntricos, sendo obtido o valor de 15 mm hora™'.

4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, composto por
quatro blocos (repeticdes), com cinco tratamentos por bloco, mais a testemunha, constituindo
assim um total de 24 unidades experimentais (UE). Cada UE apresentava dimensdes de 4 x 4
m, totalizando uma area de 16 m2, sendo considerado 1 m como bordadura. Entre os
tratamentos foram deixados espacgos livres de 4 m, para que ndo houvesse interferéncia na
aplicacdo de agua entre as distintas laminas de irrigacdo, como mostra a Figura 1.

Figura 1. Croqui representando as quatro repeticdes (blocos), com detalhamento de um bloco
experimental com as laminas de irrigacdo aplicadas: 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETo,
mais o tratamento testemunha.
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4.3 Caracterizacao do sistema de irrigacédo, manejo e condicdes climéticas

A irrigagdo foi realizada através de um sistema de aspersao convencional, composto por
uma linha principal medindo 100 m de comprimento conectado a vinte e quatro linhas laterais
fixas de 24 m de comprimento, com espagamentos entre linhas laterais e aspersores de 4 m x 4
m, de acordo com a Figura 1. Os aspersores utilizados foram da marca AgroJet, modelo P51/2,
apresentando uma vazio em cada emissor de 195,2 L h'!, a pressdo de servigo foi de 9 mca,
com uma taxa de aplicagdio de 12,2 mm hora™! (inferior a VIB).

Foram utilizados microaspersores devido a limitagdo em relacdo ao tamanho da éarea
experimental, ressalta-se que o uso desse sistema para irrigacdo de pastagens ¢ inviavel
economicamente. Os microaspersores foram conectados a hastes de 1,5 m em relacao ao solo,
devido a altura das plantas, uma vez que o manejo foi feito sob cortes de uniformizagdo aos 50,
80 e 110 dias apos a semeadura.

A diferenciag@o das laminas de irrigagdo foi realizada de acordo com cada tratamento
pré-estabelecido, pela variagao do tempo de abertura dos registros, localizados no inicio de cada
linha lateral. A calibragdo das laminas de irrigagdo foi realizada por meio do coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC), o qual apresentou uma uniformidade de aplicagdao de
83%.

Os tratamentos testados consistiram na aplicagdo de laminas de irrigagao suplementar a
precipitagdo efetiva, equivalentes a 25, 50, 75, 100 e 125% da evapotranspiragdo de referéncia
(ETo), com a determinacao da ETo pela a equagcdo de Penman-Monteith/FAO (ALLEN et al.,
2006). Os parametros meteorologicos necessarios para o calculo da ETo, foram coletados de
uma estacdo meteoroldgica automatica pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET, que esta localizada a 1.500 m da area experimental.

As irrigagdes, com turno de rega fixo de sete dias, foram realizadas sempre que a
precipitagdo efetiva ndo supriu adequadamente a ETo do periodo, como mostra a Figura 2. A
determinagdo da precipitacao efetiva foi realizada pela metodologia proposta por Millar (1978),
sendo esta igual a 70%, o que significa, que 30% da precipitagdo estd sendo perdida por
escoamento superficial.
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Figura 2. Precipitacdo efetiva, umidade relativa do ar, temperatura méxima e minima,
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e lamina de irrigacdo acumulada semanalmente durante
os dois periodos de conduc¢do do experimento.
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Observa-se que em ambos 0s anos agricolas a distribuicdo pluviométrica foi irregular,
ocorrendo periodos de excesso e outros de estresse hidrico, no Ano 1 (2015/2016) a distribuicéo
pluviométrica excedeu a demanda evapotranspirativa durante quase todo o periodo do primeiro
corte, sendo necessaria apenas uma irrigacdo. No Ano 1, o periodo de maior déficit de
precipitacdo ocorreu entre 49 e 63 DAS, ja no Ano 2 (2016/2017) o maior estresse hidrico
observado, ocorreu no periodo que compreendeu a data da semeadura até 28 DAS.

As precipitacOes efetivas acumuladas foram de 458,04 mm no Ano 1 e de 593,18 mm
no Ano 2, como mostra a Tabela 3, que também apresenta os volumes de agua aplicados via
irrigacdo em cada tratamento, assim como a lamina total (precipitacdo efetiva + lamina de

irrigacdo).



92

Tabela 3. Precipitacéo efetiva, lamina de irrigacdo e lamina total de acordo com os diferentes
tratamentos utilizados nos anos agricolas de 2015/2016 (Ano 1) e 2016/2017 (Ano 2).

ANO AGRICOLA 2015/2016 (Ano 1)

T Precipitacéo Lamina de Lamina
ratamento : o
Efetiva Irrigacéo Total
(% ETo) (mm)
125 146,82 604,86
100 117,46 575,5
75 88,09 546,13
50 458,04 58,73 516,77
25 29,36 487,4
0 0 458,04
ANO AGRICOLA 2016/2017 (Ano 2)
Tratamento Preé::pi.tagéo LénjinaNde Lamina
etiva Irrigacao Total
(% ETo) (mm)
125 115,62 708,08
100 92,5 685,68
75 69,37 662,55
50 593,18 46,25 639,43
25 23,12 616,3
0 0 593,18

4.4 Manejo do capim Sudao

A semeadura do capim Suddo (BRS Estribo), foi em sistema de plantio direto, sendo
realizada no Ano 1 em 24 de novembro de 2015 e no Ano 2 em 29 de novembro de 2016, a
densidade de semeadura foi de 25 sementes por metro linear, com espagamento entre linhas de
0,36 m.

A adubacdo foi realizada na linha de semeadura, com uma expectativa de altissimo
rendimento de forragem para sistemas intensivos irrigados, objetivando a producdo méaxima da
cultura, sendo considerado uma producéo de 20.000 kg ha de massa seca por ano, conforme
indicacdes do Manual de Adubacéo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 2016). Como
adubacéo de base foram aplicados 850 kg ha* de formulado 5-20-20 de nitrogénio (N) fosforo
(P) e potassio (K), respectivamente.

A suplementacdo da fertilizacdo nitrogenada foi fracionada da seguinte forma, a
primeira aplicacéo foi realizada no perfilhamento (25 dias ap6s a semeadura (DAS)). A segunda
e terceira aplicacdo foram apos os corte (50 e 80 DAS). Sendo a quantidade a ser aplicada,
determinada pelo teor de matéria organica do solo, como mostra a Tabela 4, foram aplicados
160 kg ha de ureia em cada periodo, sendo o somatoério da fertilizacdo nitrogenada durante o
ciclo da cultura de 480 kg ha™ de ureia (44% de N), o ciclo considerado nesse estudo foi de 110
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DAS. Ressalta-se que dependendo do manejo, da producdo minima esperada e das condi¢des
climaticas, o ciclo do capim Sudao pode se estender a 210 DAS.

Tabela 4. Anélise quimica do solo.

pH M.O Areia Silte  Argila Saturagéo
Prof. (cm) H,O m vt Al \Y,
(1:1) % %
0-10 6,2 2,3 38 42 20 0 77,3
Teor Trocavel g 100 g* de Solo
CTC pH7 P-
Ca Mg Al H+ Al K Mehlich  gyp
cmolcdm® mg dm3
10,9 5,6 2,5 0 2,5 144 11,8 6,5

Onde: M.O = Matéria Organica; CTC = Capacidade de Troca de Cations.

As aplicacOes de inseticidas, fungicidas e herbicidas foram realizadas de forma
preventiva ou quando os primeiros sintomas foram observados, sendo realizadas de forma
homogénea em toda area experimental.

Objetivando a semeadura em area limpa, foram realizadas a aplicacdo de dois grupos
diferentes de herbicidas aos 25 dias antes da semeadura nos Anos 1 e 2, sendo eles o Glifosato
na dosagem comercial de 2,5 L ha® (1200 g L™ de ingrediente ativo (i.a.)) e 2,4-D na dosagem
de 1,5 L hat (1005 g L't de i. a.), ressalta-se que na época da aplicacéo dos herbicidas o uso do
produto 2,4-D encontrava-se liberado.

O controle de doencas fungicas foi realizado de maneira preventiva aos 30 DAS em
ambos 0s anos, sendo necessaria mais uma aplicacao aos 95 DAS no Ano 1 e aos 65 DAS no
Ano 2, logo que observados os primeiros sinais da doenga, para que assim ndo houvesse
interferéncia na producdo. Para controlar a ferrugem (Puccinia purpurea), o fungicida
Tebuconazol foi utilizado na dosagem de 1 L ha (200 g L de i. a.).

O capim Sud&o apresenta rusticidade a incidéncia de doengas fungicas, porém, diante
de condicdes climaticas e ambientais adequadas a proliferacdo de fungos como temperaturas
amenas e alta umidade relativa do ar, podem ocorrer a incidéncia de algumas doengas como a
ferrugem  (Puccinia purpurea), antracnose (Colletotrichum sublineolum), mildio
(Peronosclerospora sorghi), helmintosporiose (Exserohilum turcicum) e ergot (Claviceps
africana).

O controle de pragas foi realizado por meio do inseticida Clorpirifés na dosagem de 0,6
L ha (480 g L de i. a.) com 150 L ha de volume de calda, foram realizadas trés aplicagdes
em ambos 0s anos, aos 30, 65 e 95 DAS, sendo as lagartas do cartucho (Spodoptera frugiperda),
a principal praga encontrada.

4.5 Relacéo folha/colmo

A relacdo folha/colmo foi determinada por meio da relagdo entre a massa seca de folhas
e de colmos, sendo verificada nas respectivas épocas de corte da forrageira.

Apbs as coletas, as amostras foram levadas ao laboratorio para a determinagdo da massa
seca, sendo as plantas separadas em duas fra¢des (folha e colmo) antes do processo de secagem
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até peso constante, em estufa com circulacao forcada de ar a 65° C, para posteriormente, com
auxilio de uma balanga de precisdo, determinar a massa seca em kg ha™! de cada fragdo e compor
a amostra final.

4.6 Diametro de colmos e altura de insercdo da ultima folha

O diametro de colmos e a altura de insercdo da Ultima folha foram analisadas nos
periodos dos cortes de uniformizacao aos 50, 80 e 110 DAS. Para a mensuracdo das variaveis
utilizou-se um paquimetro digital, sendo quantificado aleatoriamente os didametros de trés
plantas da amostra final, as medic¢des foram realizadas na altura de insercéo da primeira folha,
nos dois sentidos do colmo devido a sua forma oval.

A altura de insercdo da ultima folha foi determinada com a utilizagdo de uma trena
métrica, sendo considerada a distancia entre a superficie do solo e a inser¢do da ligula da Gltima
folha.

4.7 Altura total de plantas

As avaliagdes iniciaram-se aos 50 DAS e posteriormente em cada corte de
uniformizacdo, sendo avaliadas trés plantas aleatorias de cada amostra composta. A
determinacdo foi realizada com o auxilio de trena métrica, medindo a distancia entre a
superficie do solo e o final da tltima folha visivel.

4.8 Analise estatistica

Os resultados foram avaliados estatisticamente por meio da analise de variancia
(ANOVA) pelo software R pacote “Expdes.pt” (FERREIRA; CAVALCANTI e NOGUEIRA,
2014) ao nivel de 5% de probabilidade de erro, quando observados efeitos significativos os
dados das variaveis quantitativas (altura total de plantas, didmetro e altura de insercdo da ultima
folha), foram submetidos a analise de regressédo e os dados qualitativos (relagdo folha/colmo)
ao teste de Tukey.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora os volumes das chuvas tenham sido relativamente elevados, a distribuigdo foi
irregular ao longo do estudo, apresentando periodos de excesso e outros de déficit hidrico, sendo
necessaria a utilizacdo da irrigacdo suplementar para suprir de maneira adequada a ETo.

No Ano 1, foram aplicados 117,46 mm de 4gua no tratamento com a lamina de irrigacao
com 100% da ETo, fracionada em seis aplicagdes. Ja no Ano 2, foram aplicados 92,5 mm no
mesmo tratamento, por meio de sete irrigac6es de acordo com a distribuicao pluviométrica e a
ETo.

A maioria das variaveis foram influenciadas pelos tratamentos de irrigacdo utilizados. A
Tabela 5 e a Tabela 6 apresentam os valores obtidos para a relagéo folha/colmo, assim como,
as respectivas fracdes das amostras de massa seca em kg ha*, com os respectivos coeficientes
de variacdo, determinacdo e regresséo, para o Ano 1 (2015/2016) e para o Ano 2 (2016/2017),
respectivamente.
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Tabela 5. Producéo de folhas e colmos, relacdo folha/colmo sob os tratamentos de irrigacao
nos trés cortes de uniformizacdo (50, 80 e 110 DAS) para o Ano 1 (2015/2016), com
0s respectivos coeficientes de variagdo, determinagao e regressao.

Ano 1l
50 DAS 80 DAS 110 DAS
Trat. Folha Colmo F/C Folha Colmo F/C Folha Colmo F/C
% ETo kg ha' kg ha kg hat
125 27500 32734 o0 25224 22757 L1 18565 14011 [0
100 20222 34194 30 26268 23005 L1 19152 15038 [0
75 28451 33194 00 24468 21670 1o 17557 13584 Lo
50 28944 32255 S’r]gg 20707 1832,0 };nlg 17124 13225 inzg
25 26794 20887 ) 18348 16367 1o 14335 11551 L0
0 24995 28206 299 16872 14656 1% 11512 915 LYY
n.s n.s n.s
Coeficientes
a 24895 27877 16149 14178 11493 962,83
b 10466 11,735 13218 11,667 13525 9,513
¢ -0066 -0,0606 10,0424 0,035 10,0623 -0,0446
R2(%) 9287 96,28 9366 96,17 984 89,29
CV(%) 537 345 494 531 765 915

*n.s = ndo significativo pela ANOVA ao nivel de 5%.
Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 6. Producédo de folhas e colmos, relacdo folha/colmo sob os tratamentos de irrigacao
nos trés cortes de uniformizacédo (50, 80 e 110 DAS) para o Ano 2 (2016/2017), com
0s respectivos coeficientes de varia¢do, determinagao e regressao.

Ano 2
50 DAS 80 DAS 110 DAS
Trat. Folha Colmo F/C Folha Colmo F/C Folha Colmo F/C
% ETo kg ha kg ha' kg ha'
0,84 1,10 1,18
125 27314 3236,1 o 22194 24310 s 17088 14509 *n.s
0,92 1,04 1,17
100 2862,9 3099,0 be 23745 2460,1 s 17791 15245 *ns
0,96 1,08 1,17
75 2862,0 29675 be 1997,2 21574 s 16861 14472 *ns
1,11 1,11 1,11
50 2902,3 2608,8 b 1674,1 1856,9 s 13226 11871 *ns
1,20 1,09 1,11
25 2751,3 2293,0 ab 14930 1625,0 s 12583 11305 *n.s
1,42 1,13 1,05
0 2675,4 1889,5 3 1171,8 1329,6 s 11143 10631 *n.s
Coeficientes
a 19156 1695,1 1269,8 1103,9 1061,4 1027,3
b 21,344 19,763 14,269 15,065 8,889 6,032
c -0,0899 -0,0872 -0,0353 -0,0424 -0,0254 -0,0178
R2(%) 97,99 95,66 97,23 94 47 89,59 86,98
CV(%) 7,00 6,13 6,68 6,42 4,96 6,24

*n.s = ndo significativo pela ANOVA ao nivel de 5%.
Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os dados foram avaliados estatisticamente pela analise de varidncia (ANOVA) ao nivel
de 5% de probabilidade de erro, quando observados efeitos significativos, os dados de produgéo
de folhas e de colmos foram submetidos a anélise de regressdo, por se tratarem de variaveis
quantitativas, ajustando-se equac@es quadraticas, que apresentaram aceitaveis coeficientes de
variagio (CV) e de determinacdo (R?). A variavel qualitativa, relagdo folha/colmo, ndo
apresentou efeitos significativos pela analise de variancia entre os distintos tratamentos, para
0s respectivos periodos dos cortes de uniformidade (50, 80 e 110 DAS), exceto aos 50 DAS no
Ano 2, onde observou-se significancia estatistica e foi aplicado o teste de Tukey para a
comparacdo das médias.

Aos 50 DAS no Ano 1, mesmo sem apresentar significancia estatistica entre os
tratamentos para a relacao folha/colmo, é possivel observar que a producdo de colmos foi maior
em relagédo a producdo de folhas em todos os tratamentos, sendo 14,6% maior no tratamento
com a lamina de irrigacdo com 100% da ETo e 11,4% no tratamento testemunha, foi o Unico
corte que apresentou esse comportamento em todos os tratamentos, entre os dois anos de estudo.
Este comportamento pode ter sido resultante do elevado suprimento hidrico decorrente das
precipitacfes pluviais durante quase todo o periodo do primeiro corte, refletindo no aumento
do diametro de colmos e na altura total de plantas, e consequentemente, acarretando maior
producéo de colmos em relacéo as folhas.

No mesmo periodo (50 DAS) no Ano 2, no qual houve maior estresse hidrico, 0s
tratamentos apresentaram significancia estatistica pelo teste de Tukey. Nota-se que o tratamento
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néo irrigado apresentou a melhor relagdo folha/colmo ao longo de todo o estudo, sendo a
producédo de folhas 29,4% maior que a producédo de colmos, apresentando uma relacdo de 1,42.

As laminas de irrigagdo com 25% e 50% da ETo produziram mais folhas do que colmos,
respectivamente, 16,7% e 10,2%, proporcionando um melhor indice F/C do que os tratamentos
com laminas de irrigacdo maiores (75%, 100% e 125% da ETo0), nos quais a producao de colmos
foi maior que a de folhas, demonstrando que o capim Suddo sob estresse hidrico tende a
melhorar a relacdo folha/colmo, contudo a producdo de massa seca de folhas e colmos sera
menor. Este comportamento corrobora com os resultados encontrados por Mota et al. (2010),
que estudando o efeito de laminas de irrigacdo combinado com doses de nitrogénio na cultura
do capim-elefante no norte de Minas Gerais, observaram que quando ocorre um incremento na
lamina de irrigacdo combinado a aplicacdo de 100 kg ha de N, ha uma diminuicéo na relagdo
folha/colmo, sendo a maior relagdo folha/colmo encontrada no tratamento sem irrigacao e a
menor no tratamento com lamina de irrigacdo com 120% da ETo, indicando que elevadas
laminas de irrigacdo tendem a aumentar o didmetro e a altura de inser¢do da ultima folha
gerando maior volume em relacao a producéo de folhas.

No segundo corte de uniformizagédo aos 80 DAS, todos os tratamentos produziram mais
folhas do que colmos, apresentando relacdo folha/colmo maior que 1, segundo Mezzomo
(2017), o perfilhamento do capim Sudao é menor no periodo da semeadura até o primeiro corte,
acarretando em menor numero de plantas, porém, com maior altura e diametros de colmos, apds
o corte ocorre estimulo fisiolégico ao perfilhamento das plantas, ocasionando menor diametro
e altura de insercédo da ultima folha e maior producédo de folhas, melhorando assim a relagédo
folha/colmo.

Aos 110 DAS, foram observados em ambos os anos as menores produgdes de massa
seca de colmos e de folhas, que pode ter ocorrido devido a perda natural do potencial produtivo
em razdo dos cortes e das condi¢des ambientais. Nesta época, em ambos 0s anos, ocorreu menor
radiacdo solar, temperatura e fotoperiodo. Entretanto, a producdo de folhas manteve-se maior
que a de colmos em todos os tratamentos, devido a diminuicdo da altura e dos diametros de
colmos, mas com uma adequada producéo de folhas, mantendo a pastagem em boas condicdes
para o pastejo.

Mezzomo et al. (2020c), estudando a cultura do capim Sudéo (BRS Estribo) irrigado,
submetido a diferentes regimes hidricos e quatro cortes de uniformizacdo, observaram
resultados semelhantes, na época do primeiro corte (50 DAS) todos os tratamentos
apresentaram valores menores que 1, ou seja, mais colmo do que folha, porém com maior
producéo total de massa seca. A partir do segundo corte houve uma inversao nessa proporcgao,
apresentando maior producdo de folhas do que colmos, sendo que todos os tratamentos
apresentaram valores superiores a 1, entretanto, apds cada corte efetuado, foi observada uma
diminuicdo na producéo total de massa seca.

No estudo desenvolvido por Lopes et al. (2005), foram avaliados os efeitos da adubacéo
e irrigacdo na cultura do capim elefante, os resultados indicaram ndo haver significancia
estatistica para a variavel relacdo folha/colmo entre os tratamentos com e sem irrigacdo, este
resultado é compativel com os observados na maioria das épocas de avaliacdo do presente
estudo.

Os diametros de colmos observados nos distintos tratamentos de irrigacéo, ao longo dos
trés cortes de uniformizacgdo, apresentaram diferenca estatistica significativa a nivel de 5% de
probabilidade de erro, sendo submetidos a analise de regressdo e ajustadas equacdes
quadraticas, como mostra a Figura 3.
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Figura 3. Didmetros de colmos nos trés cortes de uniformizagéo aos 50, 80 e 110 DAS, sob
diferentes laminas de irrigacdo nos anos agricolas de 2015/2016 (Ano 1) e 2016/2017
(Ano 2).

Ano 2

1,15 1

1,05

] Dados aos 50 DAS = 1° Corte
y= -3E—05x’2 +0,0069x + 0,7528
R*=096

* Dados aos 80 DAS = 2° Corte

— — —  y2E054+0,0065x+ 0,634

R2=095
° Dados aos 110 DAS =3° Corte

———ety CE-05%2 + 0,0046x+ 0,7083

R>=0,95

0,95

0,75

0,65

1,354

Didmetros de colmos (cm)

1,25 4

1,15 A

a Dados aos 50 DAS = 1° Corte

y —-1E-05:2 +0,0044x+ 0,9114

R2=091
* Dados aos 80 DAS =2° Corte
- - T —  y= —’_’E—OS}&2 +0,0057x+ 0,727
o R*=0.87

0751 %~ ° Dados aos 110 DAS = 3° Corte

T y= —2E—07x2 +0,0019x+ 0,8763
0,65 R*=0,82
T T T T T T

0 25 50 75 100 125
Laminas de irrigagdo (% ETo)

As maiores médias de diametros de colmos, foram registradas no tratamento irrigado
com a lamina equivalente a 100% da ETo, que demonstrou na maior parte dos periodos um
incremento progressivo do didametro de colmos em relacdo ao acréscimo do volume de &gua.
Foram ajustadas equac@es quadraticas para os dados obtidos nos trés cortes de uniformizacéo,
para ambos 0s anos agricolas avaliados (Figura 3).

As menores médias observadas para didmetro de colmos, foram registradas para o
tratamento sem irrigacdo, exceto aos 110 DAS do Ano 1, periodo em que a menor média foi
registrada para o tratamento com lamina de irrigacdo equivalente a 25% da ETo, sendo
observada uma variacdo de 2,7% em relacdo ao tratamento ndo irrigado. Demonstrando assim,
que em ambos 0s anos, a diminui¢ao do diametro de colmos pode ter ocorrido devido ao déficit
hidrico.

Aos 50 DAS, a amplitude da variagdo entre o tratamento ndo irrigado e o tratamento
com a lamina de irrigacdo equivalente a 100% da ETo foi de 28,3% e 37,9%, parao Ano 1 e
Ano 2, respectivamente. Tal variacdo, pode ser resultado de um maior estresse hidrico ocorrido
em fungdo do volume e da distribuicdo das chuvas entre os anos. Resultados semelhantes foram
observados por Kirchner et al. (2020) num estudo conduzido em Santa Maria-RS, nos anos
agricolas de 2015/2016 (Ano 1) e 2016/2017 (Ano 2), no qual, foram avaliadas a altura total de
plantas e o didmetro de colmos do sorgo forrageiro irrigado e submetido a diferentes cortes de
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uniformidade. Neste estudo, as amplitudes da variagao entre o tratamento testemunha e a lamina
de irrigacdo equivalente a 100% da ETo, foram iguais a 25% e 30,5%, para, respectivamente,
0s anos agricolas de 2015/2016 e 2016/2017. Esta diferenca na amplitude da variacdo entre os
tratamentos, entre 0s anos agricolas avaliados foi também atribuida aos distintos volumes e
distribuicédo das chuvas.

O estresse hidrico ocorrido no periodo inicial de estabelecimento da cultura no Ano 2
refletiu nos cortes posteriores, uma vez que no periodo entre o primeiro e segundo corte (80
DAS) foi necessaria apenas uma irrigacdo com lamina de 2,8 mm para atender a demanda
hidrica da cultura, sendo observada uma variacdo de 43,8% entre o tratamento testemunha e o
tratamento com lamina de irrigacdo equivalente a 100 % da ETo. Para 0 mesmo periodo, no
Ano 1, os mesmos tratamentos apresentaram uma variacdo de 39,2%, sendo necessarias
aplicacOes de trés irrigagdes com lamina total de 82,6 mm, em funcdo do estresse hidrico
ocorrido neste ano.

Aos 110 DAS em ambos o0s anos, o didmetro de colmos nos tratamentos testemunhas,
25% e 50% da ETo, apresentaram um comportamento similar, com valores maiores em relacao
aos mesmos tratamentos no corte anterior, demonstrando a tendéncia da cultura do capim Sudao
em engrossar o colmo e diminuir a altura total de plantas apos o segundo corte. As variagdes
entre os tratamentos testemunhas e a lamina de irrigagdo com 100% da ETo diminuiram,
apresentando no Ano 1 uma diferenca de 19,6% e no Ano 2 de 32,7%.

O tratamento com 125% da ETo em ambos os anos nos trés cortes de uniformizagéo,
apresentou decréscimo no diametro de colmos em funcéo do excesso hidrico ocasionado pela
irrigacdo, demonstrando que o correto manejo da 4gua e fundamental para otimizar a producao,
entretanto, deve-se estar atento para o adequado diametro de colmo em funcéo da altura de
plantas, pois esta, provavelmente influenciaré a relagdo folha/colmo.

No trabalho desenvolvido por Moreira (2011) com diferentes cultivares de sorgo
sacarino irrigado, foi observado um incremento no didmetro de colmos a medida que as laminas
de irrigacdo aumentaram para os niveis de 20, 40, 60 e 80% da capacidade de campo (CC).
Neste estudo, a cultivar Ramada apresentou decréscimo no didmetro de colmos quando irrigada
com 80% da CC, demonstrando que laminas superiores as testadas podem causar a reducgédo do
diametro de colmos, sendo esses resultados condizentes com os observados no presente estudo.

Os resultados obtidos por Kirchner et al. (2020), estudando o diametro de colmos do
sorgo forrageiro irrigado, vdo ao encontro dos observados neste estudo, pois apresentaram
diferencas estatisticamente significativas para as distintas laminas de irrigacdo testadas, com
funcdes quadraticas, apresentando diminuicdo de didmetro nos tratamentos com reposicao
acima de 100% da ETo. Também foi observada uma tendéncia de engrossamento dos colmos
no terceiro corte (110 DAS), sendo os didametros mensurados superiores aos obtidos no segundo
corte, com uma significativa reducdo na altura total de plantas.

As alturas de insercdes das Ultimas folhas observadas ao longo dos trés cortes de
uniformizacéo, nos distintos tratamentos, apresentaram significancia estatistica pela ANOVA
ao nivel de 5% de probabilidade de erro, sendo aplicada a analise de regressdo e ajustada
equacdes quadraticas. A medida que as laminas de irrigacdo aumentaram até o nivel de 100%
da ETo, observa-se um acréscimo na altura de inser¢dao da ultima folha, conforme mostra a
Figura 4.
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Figura 4. Altura de insercdo da ultima folha nos trés cortes de uniformizacéo aos 50, 80 e 110
DAS, sob diferentes Idminas de irrigacao nos anos agricolas de 2015/2016 (Ano 1) e
2016/2017 (Ano 2).
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A cultura apresentou comportamento quadratico em relacdo a quantidade de agua
aplicada, em todos os cortes realizados nos dois anos de estudo, sendo observadas as maiores
médias no tratamento com a ldmina de irrigacdo com 100% da ETo, em ambos 0s anos.

O primeiro corte aos 50 DAS, apresentou as maiores médias obtidas em todos 0s
tratamentos nos dois anos de avalia¢des, apresentando uma variagao entre 0s anos no tratamento
com 100% da ETo de apenas 3,8%. Esta variacdo pode estar associada a diferengas na
temperatura, fotoperiodo e radiacdo solar, uma vez que a demanda hidrica da cultura foi
integralmente atendida. J& a variacdo entre os dois anos de estudo no tratamento testemunha foi
de 13,5%, em fung@o do maior estresse hidrico ocorrido no Ano 2.

O segundo e terceiro cortes seguiram 0 mesmo comportamento observado
anteriormente, com variagdes no tratamento com a lamina de irrigacdo com 100% da ETo de
2,1% e 6,8% para 0 segundo e terceiro corte, respectivamente, enquanto o tratamento
testemunha apresentou variacdo de 10,8% e 21,4%, respectivamente, para o segundo e terceiro
corte, demonstrando que a instabilidade climatica pode causar variagfes significativas nessa
variavel.

A amplitude da variacdo entre o tratamento testemunha e o tratamento com a lamina de
irrigacdo com 100% da ETo no Ano 1 foi de 22,9%, 29,9% e 34,6%, para o primeiro, segundo
e terceiro corte, respectivamente. As variag0es nas alturas de colmos no Ano 2 entre 0S mesmos
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tratamentos e cortes foram de 30,7%, 36,1% e 44,8% para 0 primeiro, segundo e terceiro corte,
respectivamente. Embora a producdo no Ano 2 em relacdo ao Ano 1 tenha sido menor em todos
os tratamentos, as amplitudes da variacdo foram maiores, devido a maior irregularidade na
distribuicdo das precipitacGes pluviais.

Apos cada corte de uniformizacédo foi observada uma diminuigdo na altura de insercao
da dltima folha em todos os tratamentos, podendo ser atribuido a perda natural do potencial
fisioldgico das plantas, mas também deve-se levar em consideracéo o maior periodo de dias até
a época do primeiro corte. Segundo Mezzomo (2017), apds cada corte realizado ocorre o
aumento do ndmero de colmos por metro quadrado e a diminuicdo da altura total de plantas,
com isso a altura de insercdo da Ultima folha tende a diminuir.

E importante ressaltar que o tratamento com a lamina de irrigagio com 125% da ETo
apresentou decréscimo na altura de inserc¢do da ultima folha em todas as épocas de avaliacéo,
este comportamento pode ser atribuido ao excesso hidrico ocasionado pela irrigacdo, ficando
assim evidente a importancia do correto manejo da agua para o desenvolvimento adequado das
plantas, pois os resultados deste estudo indicaram que tanto o deficit quanto o excesso hidrico
influenciaram negativamente essa variavel.

Os resultados encontrados para a variavel altura de insercdo da ultima folha no presente
estudo (Figura 4), estdo de acordo com os encontrados por Costa et al. (2005), que ao estudarem
unidades térmicas e produtividade em genotipos de milheto semeados em duas épocas: periodo
das aguas e periodo de seca, encontraram uma relacdo com a disponibilidade hidrica, tendo em
vista que quando semeado na época das aguas, a altura de insercdo da ultima folha foi
expressivamente maior que no periodo de seca, demonstrando que o suprimento hidrico
apropriado potencializa esta variavel.

A variavel altura total de plantas apresentou significancia estatistica ao nivel de 5% pelo
teste da ANOVA em todas as épocas de avaliacdo, sendo realizada a analise de regressao,
observou-se 0 mesmo comportamento das demais varidveis analisadas, como pode ser visto na
Figura 5.
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Figura 5. Altura total de plantas nos trés cortes de uniformizacao aos 50, 80 e 110 DAS, sob
diferentes laminas de irrigacdo nos anos agricolas de 2015/2016 (Ano 1) e 2016/2017
(Ano 2).
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As maiores alturas de plantas em todos os tratamentos foram observadas no Ano 1,
apresentando incremento na altura a medida que as laminas de irrigacdo aumentaram até o
tratamento com 100% da ETo, e decréscimo no tratamento com a lamina de irrigacdo com
125% da ETo, sendo ajustadas equacdes de segundo grau em todas as épocas de avaliagdo, com
aceitaveis coeficientes de determinacao.

Aos 50 DAS foram observadas as maiores alturas médias de plantas nos dois anos de
estudo, com uma variagdo entre 0s anos no tratamento com a lamina de irrigacdo com 100% da
ETo de apenas 0,1%, enquanto a variagdo no tratamento testemunha foi de 7,2% em razao das
diferengas nos regimes hidricos de cada ano.

No Ano 1, aos 50 DAS, a variacdo entre o tratamento testemunha e o tratamento com a
lamina de irrigacdo com 100% da ETo foi de 15,4%, sendo esse valor menor que o observado
no Ano 2 que apresentou variacdo de 18,8%, apresentou variagdo de 18,8%. Esta diferenca
entre os anos pode estar atrelada a distribuicdo pluvial em cada época de cultivo, sendo que no
Ano 2 houve maior estresse hidrico

Aos 80 DAS houve decréscimo na altura total de plantas em todos os tratamentos,
devido a perda natural de potencial produtivo e também ao menor niumero de dias até o segundo
corte, poréem como mostrado anteriormente a relagdo folha/colmo aumentou, melhorando a



103

qualidade forrageira. A amplitude de variagdo entre o tratamento testemunha e o tratamento
com a lamina de irrigacdo com 100% da ETo no Ano 1 foi de 21,4%, no Ano 2 0S mesmos
tratamentos apresentaram variacdo de 21,5%, valor bem préximo ao encontrado para o Ano 1,
evidenciando que no segundo corte, mesmo com as diferencas na distribuicdo pluviométrica
entre os anos, a amplitude de variacdo entre os tratamentos ndo foi alterada.

No terceiro e Ultimo corte (110 DAS), ocorreu uma drastica diminuicdo nos resultados
obtidos para a variavel altura total de plantas em relacdo aos cortes anteriores, no tratamento
com 100% da ETo no Ano 1 a diminuicdo foi de 26,2% em relagdo ao segundo corte, no Ano
2, para 0 mesmo tratamento, foi observada uma diminuicdo de 27,7% em relagdo ao segundo
corte. Este comportamento pode estar atrelado a perda natural do potencial produtivo da cultura
e as condi¢cBes ambientais mais desfavoraveis, como menor temperatura, fotoperiodo e radiacdo
solar.

Tomich et al. (2004), estudando o potencial forrageiro de hibridos de sorgo com capim
Suddo, observaram alturas de plantas préximas as encontradas no presente estudo, variando de
148 a 170 cm aos 57 DAS, época que foi efetuado o primeiro corte, sendo semelhante as alturas
de plantas observadas nesse estudo aos 50 DAS, que variaram de 179,42 cm a 212,25 cm no
Ano 1 e de 167,00 cm a 212,07 cm no Ano 2, podendo ser atribuida essa diferenca ao maior
potencial produtivo da cultivar BRS Estribo.

Gontijo et al. (2008), analisando o potencial forrageiro de hibridos de sorgo com capim
Sudéao no municipio de Sete Lagoas — MG, sem o uso da irrigacdo, observou alturas totais de
plantas que apresentam-se parecidas as observadas neste estudo no tratamento ndo irrigado, no
segundo corte aos 76 DAS a média foi de 107,5 cm, ficando proxima dos 147,9 cm encontrada
neste experimento aos 80 DAS. No terceiro corte realizado aos 103 DAS, a média apresentada
foi de 100 cm, ficando apenas 9,5 cm abaixo da média observada no tratamento sem irrigagdo
no Ano 1 (109,5 cm) e 1,2 cm acima da altura observada no Ano 2 (98,8 cm). Assim como no
presente estudo, a reducdo na variavel altura total de plantas ap6s os cortes foi atribuida a perda
natural de potencial produtivo e as condi¢des ambientais menos favoraveis.

6. CONCLUSAO

As variaveis altura de insercdo da Gltima folha, altura total de plantas e didmetro de colmo
sdo influenciadas pelos diferentes suprimentos hidricos, sendo recomendado o tratamento com
a lamina de irrigacdo com 100% da ETo para potencializar o desenvolvimento dessas variaveis.
Deve ser evitado laminas de irrigacdo superiores a essa, uma vez que pode ocorrer uma
diminuicdo das variaveis, acarretando em desperdicio de 4gua e energia.

A relacdo folha/colmo ndo apresentou significancia estatistica para as laminas de irrigacdo
testadas, exceto aos 50 DAS do Ano 2, demonstrando que a cultura sob estresse hidrico tende
a aumentar o valor dessa variavel, porém, com diminui¢cdo na produgdo de massa seca de
colmos e de folhas (kg ha*). Apds o primeiro corte a cultura tende a melhorar essa relagéo,
apresentando valores maiores que 1 para todos os tratamentos testados. O manejo da irrigacao
deve ser feito buscando uma alta relacéo folha/colmo, aliado a uma satisfatoria producéo total
de massa seca, visando 0 maior retorno econémico.
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5. DISCUSSAO GERAL

A pecuaria de corte é destaque no Brasil, principalmente nos ultimos anos, pois encerrou
2018 com um recorde mundial no volume de carne bovina exportada, com um total de 1,64
milhdo de toneladas embarcadas, crescimento de 11% ante o registrado em 2017 e com
expectativa de crescimento nas exportacGes para o fechamento do ano de 2019 para 1,83 milhdo
de toneladas. No ano de 2018 o PIB da pecuaria somou R$ 597,22 bilhdes, com isso, elevou
para 8,7% sua participacdo no PIB total brasileiro.

Entretanto, a area utilizada para a producdo pecuaria apresenta-se estagnada, sendo
necessaria a intensificacdo da utilizacdo das areas a fim de atender a demanda pelo produto.
Uma importante estratégia de intensificacdo é a utilizacdo de pastagens cultivadas irrigadas,
pois fornecem maior volume de matéria seca, melhor qualidade e producéo estavel ao longo do
tempo. Como consequéncia, 0 momento de abate dos animais é precoce, melhorando a
qualidade da carne proporcionando menor percentual de gordura, agregando valor e atendendo
a demanda do mercado consumidor por um produto de maior qualidade (EMBRAPA, 2014)

A cultivar de capim suddo BRS Estribo vem ganhado destaque em diversas regides
brasileiras, principalmente no estado do Rio Grande do Sul, pois além de apresentar menor
custo de implantacdo ainda proporciona inimeras vantagens quando comparada as demais
gramineas de verdo (EMBRAPA, 2014). Contudo, o suprimento hidrico deve ser adequado para
que a cultura expresse seu potencial produtivo, sendo esse o principal fator de limitacdo, uma
vez que nessa época ocorrem periodos caracteristicos de escassez e ou irregularidade na
distribuicdo pluviométrica.

Essa condicdo compromete a producao e o programa de terminacao e abate dos animais,
sendo uma das indicada a utiliza¢do da irrigacédo a fim de eliminar esse entrave porém, os dados
relativos a producdo do capim sudao irrigado ainda sdo divergentes e os resultados da
viabilidade econémica da irrigacdo quando destinado a pecuaria de corte sdo inexistentes, sendo
fundamental a defini¢do desses parametros para auxiliar o produtor na tomada de deciséo.

Nesse contexto, por meio dos dois anos de estudos realizados, constatou-se que a
distribuicdo pluviométrica é de fundamental importancia no desenvolvimento do capim sudéo,
devendo os volumes totais ao longo do ciclo serem observados e analisados conforme a

necessidade hidrica da cultura de acordo com o turno de rega utilizado.
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5.1 EVAPOTRANSPIRACAO

Nos anos agricolas de 2015/2016 (Ano 1) e 2016/2017 (Ano 2), foram observadas
precipitacfes pluviométricas efetivas de 458,04 mm e de 593,18 mm, respetivamente, sendo
essas superiores a normal climatoldgica da regido para o periodo, indicando que podem ocorrer
anos com menores volumes de chuvas, acarretando em reducdes ainda mais expressivas na
producdo forrageira.

Mesmo com precipitacdes elevadas para o periodo a distribuicdo foi irregular durante
todo o ciclo da cultura, sucedendo diversos momentos que a evapotranspiragdo superou a
precipitacdo pluviométrica, sendo necessaria em ambos o0s anos sete irrigacdes suplementares.

O estresse hidrico ocorrido em funcédo da irregularidade na distribuigcdo pluviométrica,
ocasionado por periodos de estiagem, é a principal fonte de queda da producao forrageira.
Cunha et al. (2008) salientam que a evapotranspiracdo nas pastagens frequentemente excede a
precipitacdo pluvial efetiva, demandando por irrigacdo para garantir a estabilidade e os altos
indices produtivos.

E importante ressaltar no Ano 2 o estresse hidrico ocorrido entre o periodo da semeadura
e 0 primeiro corte, sendo necessarias quatro irrigacGes consecutivas para atender a demanda
hidrica da cultura, enquanto que no Ano 1 a distribuicdo pluviométrica excedeu a demanda
evapotranspirativa durante quase todo o periodo do primeiro corte, sendo necessaria apenas
uma irrigagdo, o que justifica a diferenga na produgdo entre oS anos nos tratamentos
testemunhas de 2166,3 kg ha™.

Reis et al. (2017) salientam que o estresse hidrico sofrido principalmente no periodo
inicial de estabelecimento e perfilhamento da cultura, acarreta a drastica diminuicdo da
producdo forrageira, uma vez que a principal rota para absorcdo de nutrientes se da através do
fluxo de massa na solucdo do solo. Assim, a absorcéo e translocagdo dos nutrientes para 0s
pontos de crescimento séo limitados, restringindo o desenvolvimento e o perfilhamento da
planta (Koetz et al., 2017).

5.2 PRODUCAO FORRAGEIRA

Em relagdo a producio forrageira do capim sudio (kg de MS hal), houve efeito
estatisticamente significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro nos dois anos de estudo,
foram ajustadas equacdes quadraticas com coeficientes de determinacdo de 96,58 e 95,76%

respectivamente ao Ano 1 e Ano 2, sendo encontrada a méxima eficiéncia técnica nos
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tratamentos com 103,1 e 120,8% da ETo, com producéo de forragem de 14.851,90 e 14.267,70
kg de MS ha, sendo essas producdes superiores em relagdo ao tratamento testemunha em 28,62
e 40,85%, respectivamente.

Observou-se um incremento de producdo proporcional ao aumento do suprimento
hidrico de cada tratamento, até a lamina de irrigacdo com 125% da ETo onde foi observado a
queda da producdo em ambos os anos, atribuido ao excesso hidrico ocasionado pela irrigacéo
durante todo o ciclo da cultura, demonstrando que assim como o déficit o excesso hidrico
também ¢é prejudicial, ainda aumenta os custos com a irrigagdo o impacto ambiental e social.

ProducGes semelhantes foram encontradas por Torres et al. (2019), que estudando a
cultura do milheto irrigado observaram resultados na producdo total de massa seca no
tratamento com 125% da ETo de 15.494,47 e 14.779,50 kg MS ha* em dois anos e locais
distintos (Santiago — RS e Santa Maria — RS).

Estudando a resposta da irrigacao na cultura do sorgo forrageiro Kirchner et al. (2019),
também observaram comportamento quadratico quando submetido aos mesmos regimes
hidricos, com uma producéo de 8.909 kg de MS ha! no tratamento n&o irrigado e de 13.134 kg
de MS ha no tratamento com a lamina de irrigagido com 100% da ETo.

Aguiar et al. (2005) trabalhando com a cultura do capim Tanzania obtiveram resultados
de producdo de massa seca para o tratamento com irrigaco plena de 6.877 kg de MS ha?,
enquanto que o tratamento sem irrigacdo produziu 4.985 kg de MS ha, representando um
incremento de producédo quando irrigado de 28,6%, sendo 0 mesmao valor observado no presente
estudo no Ano 1.

Nos dois anos de estudo, assim como na literatura citada fica clara a importancia do
suprimento hidrico na medida certa de acordo com a necessidade da cultura, pois tanto o déficit
guanto o excesso hidrico causam reducdes na producdo final, evidenciando a importancia do
correto dimensionamento e manejo da irrigacao.

De acordo com Ferrari et al. (2015) a queda da producgéo causada pelo déficit hidrico é
explicada por meio de alteracbes no desenvolvimento das plantas, tais como, redugdo do
potencial hidrico foliar, fechamento estomatico, reducdo da taxa fotossintética, reducdo da parte
aérea, aceleracdo da senescéncia e abscisdo foliar. Ferraz et al. (2012), afirmam que com o
aumento do suprimento hidrico, ocorre maior troca de gases entre a planta e a atmosfera,
resultando na expansdo do tecido vegetal, principalmente das folhas, sendo ainda mais
importante em pastagens, uma vez que os animais tem preferéncia pelas folhas pois apresentam
maior palatabilidade e melhor digestibilidade.

Além dos aspectos produtivos € necessario o conhecimento da eficiéncia de utilizacdo
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da &gua (EUA), pois por meio dessa é possivel determinar qual tratamento proporciona o maior
aproveitamento de agua pela planta, assim como, determinar a viabilidade econdmica da

atividade.

5.3 EFICIENCIA DE USO DA AGUA

A eficiéncia de utilizacdo da agua apresentou resultados que comprovam a importancia
da irrigacdo no cultivo de pastagens, pois o acréscimo das laminas de agua até o tratamento
com 100% da ETo proporcionaram maior conversao de massa seca por altura de ldmina de dgua
aplicada.

Foram observados em ambos 0s experimentos comportamento quadratico, com
aceitaveis coeficientes de determinacéo e fun¢des de producdo préximas, demonstrando que o
suprimento hidrico adequado propiciou maior conversdo da agua em massa seca.

Tal fato é explicado por Taiz & Ziger (2017), que afirmam que culturas nas quais sao
colhidas as partes aéreas em fase vegetativa, a fertilizacéo e a irrigacdo causam maior alocacéo
de recursos para o colmo, folhas e estruturas reprodutivas do que para as raizes, e esse desvio
no padrdo de alocacdo frequentemente resulta em maiores produtividades.

Os tratamentos testemunhas apresentaram grande amplitude de varia¢do na eficiéncia
de utilizacio da agua com 23,2 kg mm™ no Ano 1 e de 14,3 kg mm™ no Ano 2, sendo esta
diferenca atribuida em funcédo do déficit hidrico ocorrido da semeadura até o primeiro corte no
Ano 2, a eficiéncia de utilizagdo da &dgua foi severamente afetada, apresentando uma variagdo
entre os anos de 8,9 kg de MS mm™, representando uma diferenca 38,6%.

Os pontos de méaxima eficiéncia técnica para utilizacdo da agua, foram determinadas
para a lamina de 4gua com 73,6% da ETo no Ano 1, com 25,9 kg de MS mm™ e para o Ano 2
na lamina de 4gua com 95,6% da ETo, com 20,9 kg de MS mm, representando uma diferenca
de 19,3% entre os anos estudados.

As EUA observadas no tratamento com a lamina de irrigacdo com 100% da ETo no Ano
1 foi de 25,7 kg de MS mm?, enquanto que no ano seguinte, a producao foi de 20,8 kg de MS
mm?, apresentando uma diferenca de 4,9 kg de MS mm™, correspondendo a uma variagdo entre
0s anos de 19,1%.

Esta variacdo € atribuida as condi¢6es climaticas mais favordveis no Ano 1 e a menor
precipitacao pluviométrica ocorrida, em relagdo ao Ano 2, propiciando melhores condi¢des para
0 desenvolvimento da cultura, pelo fato de nédo ter ocorrido um excesso hidrico tdo elevado

quanto no ano posterior, em fungéo das precipitacfes pluviais elevadas.
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Tal fato permitiu a melhor distribuicdo hidrica através da irrigacao ao longo do periodo
de cultivo, favorecendo o aproveitamento de agua pelas plantas, melhorando a conversao da
agua em massa seca.

Trentin et al. (2016), também trabalhando com a cultura do capim Sudao (BRS Estribo),
obtiveram resultados préximos aos observados no presente estudo, onde a eficiéncia de
utilizagdo da agua foi de 18 kg de MS mm para o tratamento com a lamina de irrigacdo com
50% da ETp, apresentado uma produgdo de massa seca de 11.032 kg de MS ha, com o
suprimento de agua ao longo do ciclo da cultura de 613,1 mm.

Os resultados observados estdo de acordo com os obtidos por Parizi et al. (2009), que
trabalhando com a cultura do milho com quatro diferentes Idaminas de 4gua 60%, 80%, 100% e
120% da ETo, encontraram os maiores valores de EUA de 3,41 kg m™ ha* e 3,46 kg m?ha!
nos tratamentos com 80% e 100% da ETo, apresentando comportamento quadratico, ou seja,
laminas superiores a 100% diminuiram a EUA.

Estudando a eficiéncia de utilizacdo da 4gua na cultura do sorgo forrageiro irrigado, sob
mesmos tratamentos, Kirchner et al. (2019) também observaram resultados que reforcam os
encontrados no presente estudo, pois a equacao ajustada em ambos os anos foram de segundo
grau, com a maior EUA observada no segundo ano de estudo no tratamento com 100% da ETo
e a menor no tratamento testemunha, com uma amplitude de variagdo entre as distintas laminas
de agua de 25%, apresentando 15,01 a 19,81 kg de MS mm*.

Por meio dos resultados observados em ambos 0s anos de estudo e os encontrados na
literatura, pode-se inferir que o regime hidrico (precipitacdo pluvial + irrigacdo) durante o ciclo
da cultura é fator determinante na EUA, pois de acordo com a variagdo da produtividade entre
as distintas laminas de irrigacdo ocorrera mudancas significativas na EUA.

5.4 RELACAO FOLHA/COLMO

Assim como na relacdo folha/colmo, a qual esta arrolada a algumas caracteristicas da
cultura, influenciando diretamente no consumo de massa seca pelo animal, pois quando o
volume de folhas € maior que o volume de colmos a ingestdo forrageira tende a aumentar,
devido a maior palatabilidade, digestibilidade e teor de proteina, acarretando em ganho de peso
precoce.

A relacdo folha/colmo é uma caracteristica importante na previsdo do valor nutritivo do

capim suddo (Tomich et al., 2004). Para Benedetti (2002), é um dos principais parametros para
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a alimentacdo de ruminantes, mais importante ainda que a disponibilidade de massa seca, uma
vez que estdo nas folhas os maiores teores de nutrientes.

Aos 50 DAS no Ano 1 observou-se a menor relacdo folha/colmo ao longo de todo o
experimento, podendo ser atribuido ao elevado suprimento hidrico decorrente das precipitacdes
pluviais durante quase todo o periodo do primeiro corte, refletindo no aumento do didmetro de
colmos e na altura de plantas, acarretando maior producgéo de colmos em relacéo as folhas.

No mesmo periodo (50 DAS) no Ano 2, € possivel observar que o tratamento ndo
irrigado apresentou a maior relagdo folha/colmo de todo o experimento, e as laminas de
irrigacdo com 25% e 50% da ETo proporcionaram melhor relagcdo folha/colmo do que os
tratamentos com as laminas de irrigagcdo maiores, demonstrando que o capim sud&o sob estresse
hidrico tende a produzir mais folhas do que colmos.

No segundo corte de uniformizacgéo aos 80 DAS, a producéo total foi menor em relacéo
ao primeiro corte em ambos os anos, porém todos os tratamentos produziram mais folhas do
que colmos, segundo Mezzomo (2017), o perfilhamento do capim sudao é menor no periodo da
semeadura até o primeiro corte acarretando em menor nimero de plantas, porém com maior
altura e diametros de colmos, apds o corte ocorre estimulo fisioldgico ao perfilhamento das
plantas, ocasionando menor didmetro e altura de colmos e maior producdo de folhas,
aumentando assim a relacdo folha/colmo, sendo o segundo corte indicado como melhor
momento para alimentacdo animal.

Aos 110 DAS, foram observados em ambos 0s anos as menores producdes totais de
massa seca em comparacao aos cortes anteriores, sendo atribuido a perda natural do potencial
produtivo em razdo do ciclo da cultura e das condi¢fes ambientais, que nessa época apresentam
menor radiacdo solar, temperatura e fotoperiodo. Entretanto observa-se um aumento da relacéo
folha/colmo em quase todos os tratamentos em relacdo aos cortes anteriores, isso ocorre em
funcdo da diminuicéo na altura de plantas, poréem com adequada producéo de folhas, mantendo
as condicdes da pastagem em bom estado para o pastejo.

Corroboram com o presente estudo Mota et al., (2010) que testando laminas de irrigacéo
e doses de nitrogénio em pastagem de capim-elefante no norte de Minas Gerais, observou a
diminuicdo da relacdo folha/colmo conforme o incremento da lamina de irrigacdo quando
combinado com aplicacio de 100 kg ha™ de N, tendo a maior relagdo folha/colmo no tratamento
sem irrigacdo e a menor na lamina de irrigagdo com 120% da ETo, indicando que laminas de
irrigacéo elevadas tendem a aumentar o diametro e a altura de colmos gerando maior volume

em relacdo a producéo de folhas .
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Em todas as épocas de avaliacdo para a varidvel diametros de colmos as maiores medias
observadas foram no tratamento com a lamina de irrigacdo com 100% da ETo, demonstrando
na maioria dos periodos um aumento gradativo do didmetro de colmos em relagdo ao aumento
do volume de agua aplicada, sendo ajustadas equacBes quadraticas no trés cortes de
uniformizagdo em ambos 0s anos.

As menores médias foram a maioria no tratamento sem irrigacdo, exceto aos 110 DAS,
no Ano 1, quando a menor média foi no tratamento com 25% da ETo, com uma variacao de
2,7% em relacdo ao tratamento ndo irrigado. Demonstrando na maioria das épocas nos dois
anos de estudo, a diminuicdo do didmetro de colmos, atrelado a ocorréncia do estresse hidrico.

Aos 50 DAS no Ano 1 a amplitude de variagdo entre o tratamento néo irrigado e o
tratamento com a lamina de irrigacdo com 100% da ETo foi de 28,3%, e no Ano 2 sob mesmos
tratamentos foi de 37,9%, esta diferenca € atribuida ao maior estresse hidrico ocorrido em
fungéo do volume e distribuigéo das chuvas entre os anos.

O estresse hidrico ocorrido no periodo inicial de estabelecimento da cultura no Ano 2
refletiu nos cortes posteriores, uma vez que no periodo entre o primeiro e segundo corte (80
DAS) foi necessaria apenas uma irrigacdo com lamina de 2,8 mm para atender a demanda
hidrica da cultura, apresentando uma variagdo entre o tratamento testemunha e o tratamento
com 100 % da ETo de 43,8%. Enquanto que no Ano 1, sob mesmos tratamentos e periodo,
foram necessarias trés irrigacbes com lamina total de 82,6 mm, ocasionando uma variagdo de
39,2% em funcéo do estresse hidrico ocorrido entre os cortes.

Aos 110 DAS em ambos os anos, o didmetro de colmos nos tratamentos testemunhas,
25% e 50% foram maiores em relagdo aos mesmos tratamentos no corte anterior, demonstrando
uma tendéncia da cultura do capim sudao em engrossar o colmo e diminuir a altura de plantas
no terceiro corte. As varia¢@es entre os tratamentos testemunhas e com lamina de irrigacdo com
100% da ETo diminuiram, apresentando no Ano 1 uma diferenca de 19,6% e no Ano 2 de
32,7%.

O tratamento com 125% da ETo em ambos 0s anos nos trés cortes de uniformizacao,
apresentou decréscimo no diametro de colmos em funcéo do excesso hidrico ocasionado pela
irrigacdo, demonstrando que o correto manejo da agua é fundamental para otimizacdo da
producdo, devendo atentar-se para o adequado didmetro de colmo em funcdo da altura de
plantas, aliado a relagdo folha/colmo. Pois o didmetro dos colmos altera-se em propor¢ao direta
a forca requerida para suportar os demais 6rgdos das plantas (folhas), essa caracteristica
constitui-se um indicativo do tamanho de plantas (McMahom, 1973).

Moreira (2011), em trabalho com sorgo sacarino irrigado, avaliando os diametros de
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colmos, observou incremento no didmetro a medida que as laminas de irrigagdo aumentaram,
para 0s niveis de 20%, 40%, 60% e 80% da capacidade de campo, onde uma das cultivares
testadas (Cultivar Ramada) apresentou decréscimo no diametro quando irrigada com 80% da
CC, demonstrando que laminas superiores as testadas podem causar a reducao do didmetro de
colmos, sendo esses resultados condizentes com os observados no presente estudo.

As alturas de colmos seguiram o mesmo comportamento das demais variaveis, sendo
esse quadratico em relacdo a quantidade de agua aplicada, em todos os cortes realizados nos
dois anos de estudo, sendo observadas as maiores médias no tratamento com a lamina de
irrigacdo com 100% da ETo, em ambos 0s anos.

No primeiro corte aos 50 DAS, observa-se as maiores medias obtidas em todos os
tratamentos nos dois anos de avaliagdes, com uma variagao entre 0s anos no tratamento com
100% da ETo de apenas 3,8%, sendo atribuido as diferencgas na temperatura, fotoperiodo e
radiacdo solar, uma vez que a demanda hidrica foi atendida integralmente. Enquanto que a
variagdo entre os dois anos de estudo no tratamento testemunha foi de 13,5%, em fungéo do
maior estresse hidrico ocorrido no Ano 2.

O segundo e terceiro corte seguiram 0 mesmo comportamento observado
anteriormente, com variagfes no tratamento com a lamina de irrigacdo com 100% da ETo de
2,1% e 6,8% respectivamente, enquanto que o tratamento testemunha apresentou variagéo de
10,8% e 21,4% respectivamente, demonstrando que a instabilidade climatica causa variagdes
significativas nessa variavel.

A amplitude de variagdo entre o tratamento testemunha e o tratamento com a lamina
de irrigagcdo com 100% da ETo no Ano 1 foi de 22,9%, 29,9% e 34,6%, respectivamente para
0 primeiro, segundo e terceiro corte. As variagdes nas alturas de colmos no Ano 2 entre 0s
mesmos tratamentos e cortes foram de 30,7%, 36,1% e 44,8% respectivamente, embora a
producdo no Ano 2 tenha sido menor em todos os tratamento em relacdo ao Ano 1, as
amplitudes de variagdo foram maiores, devido a maior irregularidade na distribuicdo das
precipitacdes pluviais.

Apos cada corte de uniformizacao foi observado a diminuicéo na altura de insercéo da
ultima folha em todos os tratamentos, podendo ser atribuido a perda natural do potencial
fisioldgico da planta, mas também deve-se levar em consideracdo o maior periodo de dias até
a época do primeiro corte. Segundo Mezzomo, (2017) apds cada corte realizado ocorre 0
aumento do numero de colmos por metro quadrado, com isso a altura de inserc¢éo da Gltima

folha tende a diminuir.
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E importante ressaltar o tratamento com a lamina de irrigacdo com 125% da ETo, que
apresentou decréscimo na altura de insercdo da Ultima folha em todas as épocas de avaliacéo,
sendo atribuido ao excesso hidrico ocasionado pela irrigacao, ficando evidente a importancia
do correto manejo da agua para o desenvolvimento adequado da planta, pois tanto o déficit
quanto o excesso hidrico influenciaram negativamente essa variavel.

Os resultados observados no presente estudo, estdo de acordo com os resultados
encontrados por Costa et al., (2005) que estudando as unidades térmicas e produtividade em
genotipos de milheto semeados em duas épocas, no periodo das aguas e na época seca,
demonstrou influéncia direta da disponibilidade hidrica pra estd variavel, pois quando
semeado na época das aguas, a altura de colmo foi significativamente maior que na época
seca, ressaltando a importancia do fornecimento hidrico adequado para a potencializacdo

desta variavel.

5.5 ALTURA DE PLANTAS

As maiores alturas totais de plantas em todos os tratamentos foram observadas no Ano
1, apresentando incremento na altura a medida que as ldminas de irrigacdo aumentaram até o
tratamento com 100% da ETo, e decréscimo no tratamento com a lamina de irrigacdo com
125% da ETo, sendo ajustada equacdes de segundo grau em todas as épocas de avaliacdo, com
aceitaveis coeficientes de determinagéo.

Aos 50 DAS foram observadas as maiores alturas médias de plantas nos dois anos de
estudo, com uma variagdo entre 0s anos no tratamento com a lamina de irrigacdo com 100% da
ETo de apenas 0,1%, enquanto que a variacdo no tratamento testemunha foi de 7,2% em razéo
das diferencas nos regimes hidricos de cada ano.

No Ano 1, aos 50 DAS, a variacdo entre o tratamento testemunha e o tratamento com a
lamina de irrigagcdo com 100% da ETo foi de 15,4%, sendo esse valor menor que o observado
no Ano 2 que apresentou variacdo de 21,3%.

Aos 80 DAS houve decréscimo na altura de plantas em todos os tratamentos, devido a
perda natural de potencial produtivo, porém como mostrado anteriormente a relacéo
folha/colmo aumentou, tornando a qualidade forrageira melhor. A amplitude de variacéo entre
o0 tratamento testemunha e o tratamento com a lamina de irrigagdo com 100% da ETo no Ano
1 foi de 21,4%, no Ano 2 sob mesmos tratamentos a variacdo foi extremamente proxima com
21,5%, mostrando que no segundo corte, mesmo com as diferencas na distribuicao

pluviométrica, a amplitude de variagdo entre os anos néo foi significativamente alterada.
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No terceiro e Gltimo corte (110 DAS), ocorreu um drastica diminui¢do na altura de
plantas em relacdo aos cortes anteriores, no tratamento com 100% da ETo no Ano 1 a
diminuicao foi de 32,9% em relacdo ao primeiro corte, no Ano 2 sob mesmo tratamento e
comparacgdo a diminuicdo da altura foi de 35,8%, atrelado a perda natural do potencial produtivo
da cultura e as condi¢Ges ambientais mais desfavoraveis, como o menor fotoperiodo, radiacdo
solar e temperaturas.

Tomich et al. (2004), estudando o potencial forrageiro de hibridos de sorgo com capim
suddo, observaram alturas de plantas proximas as encontradas no presente estudo, variando de
148 a 170 cm aos 57 DAS, época que foi efetuado o primeiro corte, sendo semelhante as alturas
de plantas observadas nesse estudo aos 50 DAS, atribuindo-se a essa diferengca o maior
potencial produtivo da cultivar BRS Estribo.

Gontijo et al. (2008), avaliando o potencial forrageiro de hibridos de sorgo com capim
suddo no municipio de Sete Lagoas — MG, sem 0 uso da irrigagdo, encontrou alturas de plantas
proximas as observadas no presente estudo no tratamento ndo irrigado, no segundo corte aos
76 DAS a média observada pelo autor foi de 107,5 cm, sendo préxima dos 147,9 cm observada
neste trabalho aos 80 DAS. No terceiro corte realizado aos 103 DAS a média apresentada foi
de 100 cm, ficando apenas 9,5 cm abaixo da média observada no tratamento sem irrigacdo no
Ano 1 e 1,2 cm acima da altura observada no Ano 2.

5.6 CARGA ANIMAL

Para a determinagdo do possivel nimero de animais a serem alimentados nos distintos
tratamentos, foram calculadas com base nas respectivas producfes de massa seca do capim
suddo, objetivando obter o rendimento bruto de cada parcela testada. Sendo encontrado a maior
carga animal (kg PV ha! dia™!) no tratamento com a lamina de irrigacido com 100% da ETo, em
razdo do maior volume de matéria seca produzida, com 6.157,49 e 5.940,39 kg PV ha dia™
respectivamente para 0 Ano 1 e Ano 2, e 0s menores valores no tratamento néo irrigado com
4.419,08 e 3.516,47 kg PV ha* dia’. De acordo com o aumento dos valores da conversio
alimentar de 0,5, 1,0 e 1,5 kg animal™ dia, os valores de ganho médio de peso no periodo (kg
ha't) aumentaram proporcionalmente.

Kirchner et al. (2019), obtiveram resultados que estdo de acordo com os observados no
presente estudo, com funcdes de producdo quadraticas em ambos os anos, encontrando 0s
menores e 0s maiores valores de carga animal no tratamento néo irrigado e irrigado com 100%

da ETo, no primeiro ano com valores de 4.608 e 5.692 kg de PV ha respectivamente, e no
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experimento 2 de 3.712 e 5.662 kg de PV ha?, sendo esses valores muito préximos dos
observados para a cultura do capim suddo nesse estudo.

A viabilidade econdmica da irrigacdo na cultura do capim suddo destinado a pecuaria
de corte, foi determinada com base nos custos de producéo irrigado e ndo irrigado. Verificou-
se que os custos fixos ndo relacionados a irrigagdo (CFNRI) apresentaram uma pequena
variagdo entre os anos de estudo, em detrimento da variagdo dos pregos das sementes e dos

insumos agricolas.

5.7 CUSTO DA IRRIGACAO

O custo fixo relacionado a irrigacdo (CFRI) abrange o valor do sistema de irrigacéo
distribuido ao longo de sua vida Util, considerada de 20 anos, sendo de R$ ha! 446,61. O custo
variavel relacionado a irrigagdo (CVRI), corresponde ao numero de irrigacBes realizadas,
levando em consideracdo o tempo de utilizacdo do sistema em funcdo da quantidade de agua
aplicada, englobando os custos com méo de obra, manutencdo e energia elétrica. O CVRI
apresentou valores distintos entre os anos de estudo de acordo com necessidade hidrica da
cultura, no Ano 1 de R$ ha* 283,10 e no Ano 2 de R$ ha? 262,25, para o tratamento com a
lamina de irrigagdo com 100% da ETo, sendo realizada sete irrigacGes em ambos 0s anos.

O acréscimo no custo de producdo com a introducdo da irrigacdo representou um
aumento de 47% e 43% respectivamente no Ano 1 e no Ano 2, para o tratamento com 100% da
ETo em relagdo ao tratamento ndo irrigado

Em estudo da viabilidade econ6mica da irrigacdo por aspersao para a cultura da cana de
acUcar, Pereira et al. (2015), obteve o custo variavel relacionado a irrigacdo de R$ hat 311,44
para 0 manejo com irrigacao plena, sendo esse valor 9% maior do que o observado no presente
estudo no Ano 1 e 16% maior que no Ano 2, em funcdo do maior volume de &gua aplicado.

Estdo de acordo com o presente estudo Torres et al. (2019), que trabalhando com a
cultura do milheto, observou um aumento no custo de produ¢do com a introducédo da irrigacédo
de 39,5%, em relacdo ao tratamento ndo irrigado para a regido de Santa Maria — RS no ano
agricola 2016/2017.

O custo fixo relacionado a irrigacdo determinado por Castro Junior et al. (2015), foi de
R$ ha 552,76, sendo 19% maior que o valor observado no presente estudo, em razio do tempo
de vida util do sistema, considerado de 15 anos, enquanto que para esse trabalho considerou-se
de 20 anos. Porém, o acréscimo no custo de producéo, gerado pela introducao da irrigacéo, foi

0 mesmo do Ano 1, sendo de 47%, reforgando os resultados observados no presente trabalho.
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Diante dos resultados obtidos com esse estudo e dos observados na literatura citada, fica
evidente que os custos com a producdo irrigada serdo sempre maiores que a producdo ndo
irrigada. Ficando a viabilidade econémica da irrigacdo condicionada a necessidade de produzir
mais em relacdo a cultura de sequeiro, até o ponto em que o incremento de produgdo supere o
valor do investimento e justifique a aquisi¢cdo do sistema de irrigacdo, possibilitando uma
estabilidade de produgéo ao longo dos anos.

Além do correto manejo da irrigacdo a fim de obter melhores resultados produtivos,
deve-se ter aten¢do com a conversdo alimentar dos animais em pastejo, pois é fator fundamental
para a lucratividade pecuaria, apresentando grande amplitude de variagdo na receita liquida em
funcédo do ganho de peso diario.

No Ano 1 sob mesmo tratamento (100% da ETo), a diferenca na receita liquida foi de
R$ ha! 7388,99, representando um aumento na lucratividade de 519% entre os cenarios com
ganho médio de 0,5 kg animal™® dia™ e 1,5 kg animal™ dia®. Ratificando a importancia de
utilizar animais com boa conversdo alimentar a fim de obter um incremento substancial,
principalmente em areas irrigadas que demandam maior investimento.

Perante um ganho de peso de 0,5 kg animal™ dia, a receita liquida com a lamina de
irrigacdo com 25% da ETo foi menor que o tratamento testemunha, nos dois anos de estudo,
em razdo dos custos atrelados ao sistema de irrigacao, aliado a baixa conversdo alimentar dos
animais, aumentando consideravelmente os custos sem o devido incremento na producao.
Demonstrando que o correto manejo da irrigacdo é fundamental para obter producgdes elevadas,
e assim, diluir os custos da tecnologia e aumentar o retorno econémico da atividade.

Com um ganho de peso de 1,0 kg animal™ dia* o uso da irrigagdo mostrou-se vantajosa,
aumentando a receita liquida em quase todos os tratamentos testados, exceto no tratamento com
25% da ETo no Ano 1 que ainda apresentou uma receita liquida menor que o tratamento
testemunha. A variagdo foi de R$ ha! 3.746,8 no tratamento testemunha a R$ ha™ 5.118,2 no
tratamento com a lamina de irrigagdo com 100% da ETo.

No Ano 2 sob mesmos tratamentos a amplitude de variacdo dos lucros foi maior,
apresentando uma receita liquida no tratamento néo irrigado de R$ ha 2.582,1, e no tratamento
com irrigacdo plena R$ ha 4.820,2. Todas as laminas de irrigacéo testadas apresentaram maior
receita liquida que o tratamento testemunha.

O incremento na RL gerado pela utilizagdo da irrigagdo plena (100% da ETo) no Ano 1 foi
de 36% em relacdo ao tratamento testemunha, considerando o cenério de ganho de peso de 1

kg animal? dia. Enquanto que no Ano 2, sob o mesmo tratamento e ganho de peso, 0
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incremento foi de 86%, sendo atribuida essa diferenga entre 0s anos ao regime pluviométrico
ocorrido durante o ciclo da cultura.

Diante dos resultados obtidos evidencia-se a importancia da utilizacdo de animais com
melhor conversdo alimentar diaria, sendo esse o aspecto de maior influéncia no sucesso
econdmico da criagdo de bovinos de corte, gerando maior receita liquida tanto em areas de
sequeiro quanto irrigadas.

Também € possivel afirmar que a distribuicdo pluviométrica influéncia de maneira
direta a lucratividade, uma vez que, no Ano 2 houve periodo de maior irregularidade das
precipitacdes e assim, o incremento da irrigacdo foi maior em relacdo ao Ano 1, ou seja, 0
retorno econdmico tende a ser maior em anos que é necessaria a utilizagdo da irrigagdo com
maior frequéncia em funcdo da demanda hidrica da cultura.

Os resultados analisados estdo de acordo com os obtidos por Torres et al. (2019), que
avaliando o retorno econdémico da irrigacdo para a cultura do milheto, na regido de Santigo e
Santa Maria — RS, em ano anterior e no mesmo periodo do Ano 1, respectivamente, e
considerando uma expectativa de ganho de peso de 1 kg animal™ dia, observou um incremento
na receita liquida de 26% e 44% no tratamento com irrigacdo plena, em relacdo ao tratamento
ndo irrigado na regido de Santa Maria e de Santiago — RS respectivamente, sendo valores
coerentes com 0s observados.

A relacdo beneficio/custo, demonstrou resultados positivos para todos 0s cenarios,
sendo os valores maiores que 1, tornando o investimento na irrigacdo viavel economicamente.
A amplitude dos resultados entre os anos, é consequéncia das diferentes necessidades de
irrigacdes e da instabilidade de producdo no tratamento testemunha, alterando a relagdo B/C.
Este indicador demonstrou que sistemas produtivos irrigados com laminas de alto percentual

de reposicéo sdo eficientes economicamente, possibilitando ganhos estaveis ao longo do tempo.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Considerando as condic¢des do estudo, pode-se concluir que:

- A producdo forrageira do capim suddo é condicionada tanto pelo déficit quanto pelo
excesso hidrico, apresentando fungfes de produgdo com comportamento quadratico. A lamina
de 4gua com 100% da ETo apresenta producdo estavel ao longo dos anos, sendo os pontos de
méaxima eficiéncia técnica determinado nas laminas com 103,1% da ETo no Ano 1 e 120,8%
da ETo no Ano 2.

As laminas de irrigacdo influenciam diretamente a produtividade da agua, quando o
suprimento hidrico € 6timo a eficiéncia de utilizacdo da &gua ¢ maximo, produzindo maior
quantidade de massa seca por milimetro de dgua aplicada.

A cultura do capim sudéo possui alta eficiéncia no aproveitamento de agua, sendo uma
excelente alternativa para a diversificacdo da producgédo forrageira e para sustentabilidade da
atividade pecuéria onde o recurso hidrico € escasso.

Embora as precipitacdes pluviométricas tenham sido elevadas em ambos 0s anos,
ocorreram diferencas significativas de producdo de massa seca e das varidveis relacdo
folha/colmo, didmetro de colmos, altura de insercéo da Gltima folha e altura de plantas entre os
distintos tratamentos, sendo influenciadas tanto pelo déficit quanto pelo excesso hidrico,
demonstrando que anos com precipitacdes menores podem apresentar resultados ainda mais
significativos, quando inserida a irrigacao.

A irrigacdo por aspersao convencional na cultura do capim suddo destinado a pecuaria
de corte é vidvel economicamente. Sendo uma importante alternativa para aumentar a receita
liquida da atividade, embora a viabilidade seja dependente da distribuicdo e volume das
precipitacdes pluviais.

A viabilidade econdmica da irrigacdo para a pecudria de corte, estd relacionada
diretamente com a eficiéncia na conversdao alimentar dos animais em pastejo, esse fator
representa a maior influéncia na variagédo dos lucros, seguido pela distribuicdo das precipitacoes
pluviométricas durante o periodo de cultivo.

A demanda hidrica da cultura do capim suddo deve ser atendida integralmente, mesmo

com o0 aumento dos custos relacionados a irrigacdo, pois o lucro supera 0s custos.
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