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RESUMO

DESEMPENHO PRODUTIVO, RETORNO FINANCEIRO E
ECONOMICO DO TIFTON 85 IRRIGADO

AUTOR: Elton Pilar Medeiros
ORIENTADOR: Adroaldo Dias Robaina

O Tifton 85 (Cynodon spp.), ¢ uma excelente forrageira para a intensificagdo da produgao
pecuaria no Rio Grande do Sul. Entretanto, ocorrem invariavelmente perdas produtivas
relacionadas ao déficit hidrico em periodos de estiagem, assim a irrigacdo ¢ uma alternativa
para a obtencao do maximo potencial produtivo. Contudo, a irrigagao suplementar de pastagens
deve ser uma técnica economicamente viavel e ter maxima eficiéncia. Objetivou-se, mensurar
o efeito do manejo da irrigagdo sobre a produtividade, qualidade, eficiéncia de uso da agua e
retorno econdmico-financeiro do capim Tifton 85. O experimento foi conduzido em uma éarea
de pastagem cultivada com Tifton 85, j& implantado e estabelecido, a qual ¢ dividida em
piquetes onde os animais realizam pastejo rotacionado, localizada no municipio de Sdo
Francisco de Assis, RS. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro
blocos e seis tratamentos de irrigacdo, sendo estes de 0%; 25%; 50%; 75%; 100% e 125% da
evapotranspiracao de referéncia (ETo) e com turno de rega fixo de 7 dias, quando a precipitagdao
pluvial ndo supriu a demanda da cultura. Foram realizadas avaliacdes dos pardmetros
biométricos de producao de massa de forragem altura de plantas, indice de area foliar, relagao
folha/colmo e proteina bruta. Além disso, foram realizadas avalia¢des da eficiéncia de uso da
agua pelas plantas (EUA) e do retorno financeiro e econdmico. Os tratamentos foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), ao nivel de 5% de probabilidade de erro, com o
auxilio do software SISVAR®. Apos a realizacdo da ANOVA, a analise de regressdo foi
realizada com o auxilio do software SigmaPlot® 11.0. A irrigagio promoveu um aumento médio
de 22,95%, 36,95%, 44,24%, 50,18% e 52,24% na produtividade de massa de forragem do
capim Tifton 85 para as laminas de 25, 50, 75, 100 e 125% da ETo, respectivamente, para os
seis ciclos avaliados. A eficiéncia no uso da agua, apresentou relacdao inversa ao aumento da
lamina de irriga¢do. Com a maior eficiéncia de uso da 4gua média na lamina de 25% da ETo.
Na lamina de 75% da ETo foram obtidos os maiores teores de proteina bruta na planta,
totalizando um aumento médio de 20,22% em relacdo ao tratamento sem irrigacdo. O uso da
irrigacao com diferentes laminas influenciou na variagdo do indice de area foliar e altura de
plantas positivamente, conforme o aumento da lamina de irrigagdo até a maxima eficiéncia
técnica nos ciclos de pastejo onde a irrigagao foi a principal fonte de 4gua para a cultura, ndo
afetando a relacdo folha/colmo. O retorno financeiro e a relagdo beneficio/custo para todos os
cenarios de ganho médio de peso animal tiveram aumento conforme o aumento da lamina
aplicada, sendo que a maior lamina irrigagao (125% ETo) apresentou os melhores resultados.

Palavras-chave: Cynodon spp.. influéncia da irrigacdo. maxima eficiéncia técnica. aspectos
produtivos. valor de produgao.



ABSTRACT

PRODUCTIVE PERFORMANCE, FINANCIAL AND ECONOMIC RETURN OF
THE IRRIGATED TIFTON 85

AUTHOR: Elton Pilar Medeiros
ADVISOR: Adroaldo Dias Robaina

Tifton 85 (Cynodon spp.), is an excellent forage for the intensification of livestock production
in Rio Grande do Sul. However, there are invariably losses in production related to water deficit
in periods of drought, so irrigation is an alternative to obtain the maximum productive potential.
However, supplementary irrigation of pastures must be an economically viable technique and
have maximum efficiency. The objective was to measure the effect of irrigation management
on productivity, quality, water use efficiency and economic and financial return of Tifton 85
grass. The experiment was conducted in a pasture area cultivated with Tifton 85, already
implanted and established, which is divided into paddocks where the animals perform rotational
grazing, located in the municipality of Sao Francisco de Assis, RS. The experimental design
was in randomized blocks, total of four blocks and six treatments, with the irrigation depths
being 0%; 25%; 50%; 75%; 100% and 125% based on the reference evapotranspiration (ETo)
and with a fixed irrigation shift of 7 days, when the rainfall did not supply the crop demand.
Evaluations of biometric parameters of forage mass production (MF), plant height, leaf area
index, leaf / stem ratio and crude protein (PB) were carried out. In addition, evaluations were
made of the efficiency of water use by plants (USA) and of the financial and economic return.
The treatments were subjected to analysis of variance (ANOVA), at the level of 5% probability
of error, with the help of the SISVAR® software. After the ANOVA, the regression analysis
was performed with the aid of the SigmaPlot® 11.0 software. Irrigation promoted an average
increase of 22.95%, 36.95%, 44.24%, 50.18% and 52.24% in the forage mass productivity of
Tifton 85 grass for 25, 50, 75 depths , 100 and 125% of ETo respectively for the six cycles
evaluated. The efficiency in the use of water, showed an inverse relation to the increase of the
irrigation depth. With the highest efficiency of use of the average water in the depth of 25% of
the ETo. In the depth of 75% of ETo, the highest levels of crude protein in the plant were
obtained, totaling an average increase of 20.22% in relation to the treatment without irrigation.
The use of irrigation with different depths influenced the variation in leaf area and plant height
positively, as the irrigation depth increased to the maximum technical efficiency in grazing
cycles where irrigation was the main source of water for the crop, no affecting the leaf/stem
ratio. The financial return and the benefit/cost ratio for all scenarios of average animal weight
gain increased with the increase in the applied depth, with the largest irrigation depth (125%
ETo) having the best results.

Keywords: Cynodon spp.. irrigation influence. maximum technical efficiency. productive
aspects. production value.
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1 INTRODUCAO

A producdo de pastagens para a alimentagdo animal abrange, aproximadamente, um
terco das areas agricultaveis cultivadas no mundo (FAO, 2015). As pastagens cultivadas
compdem a principal fonte de alimentacdo para rebanhos bovinos na América do Sul
(SBRISSIA et al.,, 2017). No Brasil, as areas de pastagens cultivadas tém aumentado
(OLIVEIRA et al., 2017). Contudo, essa area total cultivada nao atende a demanda total da
dieta. uma vez que, o rebanho bovino brasileiro aumentou em 26,5%, nas duas ultimas décadas,
e se tornou o maior rebanho bovino comercial no mundo, com mais de 214 milhdes de cabecas
(FAOSTAT, 2017). O aumento na produtividade, para atender essa demanda, pode ser obtido
com o uso de tecnologias para o maximo aproveitamento das condi¢des climdaticas e do
potencial produtivo dos solos (OJEDA et al., 2018).

O cultivo de pastagens com grande capacidade de producdo de biomassa, como de
Tifton 85 (Cynodon spp.), € uma alternativa para suprir essa demanda, com a intensificacao da
producdo de pasto, pois areas cultivadas com esta forrageira podem comportar alta taxa de
lotagdo animal. Além disso, o Tifton 85 pode ser utilizado para producdo de feno para a
alimenta¢do animal nas entressafras. No entanto, seu maximo potencial produtivo depende do
adequado manejo da pastagem (TAFFAREL et al., 2014).

No estado do Rio Grande do Sul, apesar do alto volume anual de chuvas e de normal
climatica com chuvas bem distribuidas ao longo do ano, o manejo das pastagens de Tifton 85
com irrigacdo ¢ necessario para aumentar a produtividade (TAFFAREL et al., 2014), o valor
nutritivo (NASCIMENTO; AZEVEDO; SALES et al., 2017) ¢ a eficiéncia dos insumos
utilizados, pois a distribui¢ao das chuvas tem sido irregular devido a ocorréncia dos fenomenos
El Nifio e La Nifna.

A irrigagdo pode proporcionar aumento da produtividade (SANCHES et al., 2015), mas
os efeitos sobre a qualidade sdo contraditorios, pois alguns estudos indicam que o aciimulo de
proteina bruta responde positivamente as taxas de irrigagdo (SANCHES et al., 2017) ¢ a
digestibilidade da matéria seca aumenta (SANCHES et al., 2015), enquanto a fibra em
detergente neutro e a fibra em detergente acido nao responderam a irrigacdo (SANCHES et al.,
2017). Enquanto outros estudos indicam que a qualidade do Tifton 85 diminui com a irrigagao
(SILVA, 2014; RIGOTTI et al., 2019).

De maneira geral, a irrigacdo, como técnica complementar a precipitagdo pluvial,
possibilita a superacdo do déficit hidrico em periodos de estiagem pelas pastagens. Contudo, o

uso da irrigagdo complementar, deve ser técnica e economicamente viavel. A viabilidade do
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uso da irrigacdo deve ser avaliada por meio de um estudo amplo e detalhado das condigdes
ambientais locais, principalmente de solo e de clima, além de custos e receitas da atividade. Se
existir viabilidade, ¢ necessario o adequado manejo da irrigacdo para a obtencao da maxima
eficiéncia de uso da agua e de energia e consequentemente 0 maximo lucro € menor impacto
ambiental.

O cultivo de gramineas tropicais irrigadas no Rio Grande do Sul, RS tem sido objeto de
diversos estudos, contudo, as respostas obtidas sdo distintas e dependem da regido, da espécie
forrageira, do sistema de irrigagao e da quantidade e do tipo de insumos utilizados. Os estudos
do efeito da irrigacdo sobre a produtividade e a qualidade do Tifton 85 sdo incipientes, o que
implica na necessidade de estudos que possam obter resultados inéditos ou mesmo fortalecer e

aprimorar o conhecimento ja obtido, principalmente para a regido centro-oeste do RS.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Mensurar o efeito do manejo da Irrigagdo sobre a produtividade, qualidade, eficiéncia

de uso da agua e retorno econdmico-financeiro do capim Tifton 85 (Cynodon spp.)

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Quantificar o efeito de diferentes laminas de irrigacao sobre a produtividade do Tifton
85;

b) Mensurar a proteina bruta do Tifton 85 irrigado com diferentes laminas;

¢) Determinar a eficiéncia de uso da agua para as estratégias (1dmina) de irriga¢do para a
cultura do Tifton 85;

d) Verificar o retorno financeiro do sistema de irrigagdo por irrigagao convencional para
as diferentes laminas aplicadas;

e) Avaliar a relacdo custo-beneficio do sistema de irrigacdo nos diferentes cenarios de

ganho de peso médio e preco do quilo vivo animal.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste item sera disposta uma revisao de literatura que proporcionou o embasamento

teodrico para este trabalho.

3.1 PASTAGENS NO BIOMA PAMPA

As areas de pastagem do estado do Rio Grande do Sul-RS estdo, predominantemente,
no Bioma Pampa (90% das areas de pastagem, incluindo campo nativo e pastagem cultivada).
Esse bioma ocupa 750.000 km? na América do Sul, sendo 176.496 km? alocados no estado
brasileiro do RS (2,07% do territorio brasileiro e 63% do territério do RS) (REICHERT et al.,
2017).

O bioma Pampa foi ocupado com pecudria extensiva por mais de 300 anos, o que tornou
a produgdo pecuaria com rebanho bovino uma caracteristica desse bioma (OVERBECK et al.,
2007; OLIVEIRA et al., 2017), com influéncia na economia e na cultura regional (OLIVEIRA
et al., 2017). Essa regido, embora tenha alto potencial de produgdo de forragem e de produgao
pecuaria (OLIVEIRA et al., 2017), tem sido explorada com baixa eficiéncia (BARCELLOS et
al.,2011; OLIVEIRA et al., 2017). A baixa eficiéncia na produg¢do pecuaria decorre do manejo
inadequado do sistema a pasto extensivo. Esse sistema vinha sendo conduzido, basicamente,
com baixa lotagdo animal, mas com excesso de pastoreio e com a exaustao da capacidade fisica
e nutricional do solo e sem a adocdo de alternativas tecnoldgicas para o aumento da
produtividade. Por consequéncia, com produtividade e retorno financeiro baixo (OLIVEIRA et
al., 2017).

Como a regiao do bioma Pampa possui alto potencial para a produgdao pecuaria, com
alta produtividade e retorno financeiro (RUVIARO et al., 2016), o manejo e a fertilizagdo do
solo, a irrigacdo e o manejo do gado nas pastagens sdo algumas alternativas para aumentar a
produtividade. Contudo, a adogao dessas alternativas € incipiente e os resultados econdmicos
podem ndo ser obtidos em curto prazo (DILL et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2017). Essas
limitagdes, associadas a resisténcia dos agricultores devido a aspectos culturais para a adogao
de técnicas de manejo na producao pecuaria (DILL et al., 2015) e a expansdo de outros cultivos,
proporcionaram mudancas de uso e degradacdo dos solos e a fragmentacdo da paisagem
tradicional do Pampa. Com isso, as areas de campo (pastagem nativa e cultivada) vém sendo
substituidas por culturas anuais e por florestas plantadas (DILL et al., 2015; OLIVEIRA et al.,
2017; REICHERT et al., 2017). A soja (Glycine max L.) é a principal cultura anual (OLIVEIRA
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et al., 2017), enquanto o eucalipto (Eucalyptus ssp.) (REICHERT et al., 2017) € a principal
esséncia florestal que tem sido utilizada em substitui¢do as areas de pastagem.

Embora essa substituicdo de areas de pastagem por culturas agricolas e florestais esteja
acontecendo, a demanda por pastagem para a produgdo pecudria ¢ alta e as areas de pastagem
ndo suprem essa demanda devido ao aumento do rebanho bovino comercial. A produgdo de
pastagens para a alimenta¢do animal no mundo ocupa, aproximadamente, um terco das areas
agricultaveis cultivadas (FAO, 2015). No Brasil, o rebanho bovino aumentou 26,5% nas duas
ultimas décadas, se tornando o maior rebanho bovino comercial no mundo, com mais de 214
milhdes de cabecas (FAOSTAT, 2017). A forma de produgao desses rebanhos ¢ principalmente
a pasto, com uma area de pastagem nativa utilizada de 70 milhdes de hectares, que ndo atende
a demanda total da dieta. Com isso, para suprir essa demanda, aproximadamente, 100 milhdes
de hectares sao cultivados com pastagens (MOREIRA et al., 2014).

O Tifton 85 (Cynodon spp.) ¢ uma das forrageiras utilizadas como pastagem para
ruminantes por possuir alto potencial produtivo. Tal forragem, se manejado corretamente,
possui alto valor nutritivo (NASCIMENTO; AZEVEDO; SALES, 2017), alta produtividade e
boa adaptacdo a diversos ambientes (TAFFAREL et al., 2014) e responde a fertilizagdo e a
irrigacdo. Essas caracteristicas tornam o Tifton 85 uma forrageira ideal para sistemas de

intensifica¢do de produgao.

3.2 EFEITO DOS SISTEMAS DE PASTEJO NA QUALIDADE DAS PASTAGENS

A pecudria conduzida, basicamente, no sistema a pasto extensivo com baixa lotagdo
animal, possibilita que os animais tenham acesso continuo e irrestrito as pastagens durante um
periodo, ou ao longo do ano (TEAGUE et al., 2013. O pastejo ocorre concentrado proximo das
fontes de agua com a diminuigdo da pressao de pastejo, devido a taxa de lotagao espacialmente
variavel (TEAGUE et al., 2013), a medida que a distancia a 4gua aumenta (SANDHAGE-
HOFMANN et al., 2016). Isto leva a degradacdo do solo e a deterioragdo da vegetacao proximo
das fontes de agua (KOTZE et al., 2013) e, devido a falta de tempo de pousio, o pastejo
extensivo ndo permite a recuperagdo de areas fortemente pastejadas (SANDHAGE-
HOFMANN, 2016).

Com o avanco das culturas anuais e da silvicultura sobre o Pampa, a pecudria tradicional
no sistema a pasto extensivo com baixa lotagdo animal, vem sendo modificada para sistemas
de pastejo rotacionado com altas taxas de lotagao, com vistas a maximizar a produtividade e a

rentabilidade pecuaria. O pastejo rotacionado possibilita 0 manejo da pastagem para reduzir a
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degradacdo das plantas e do solo e dos animais, para superar a distribuicdo espaco-
temporalmente heterogénea da biomassa (TEAGUE et al., 2013), que ¢ uma caracteristica
comum da maioria dos sistemas a pasto extensivo, além de aumentar a rentabilidade da
producao pecuaria (TEAGUE et al., 2015).

O pastejo rotacionado consiste na utilizagdo mais uniforme de todas as plantas
disponiveis na area, por meio do controle da frequéncia e da intensidade do pastejo (TEAGUE
et al., 2013), com uma taxa de lotacdo mais alta quando comparada com as taxas de lotagdo
recomendadas. Os periodos curtos de pastejo evitam que o gado paste de forma seletiva e o
pousio durante a rotagdo favorece o crescimento da planta.

Assim, os sistemas de pastejo rotacionado tém sido responsaveis por causar grande
pressao de pastejo em curto periodo nas areas de pastagem. Esse sistema de pastejo pode gerar
impactos negativos ao solo e ao ambiente, ocasionados pelo intenso pisoteio animal em
condi¢des de alta umidade (CARVALHO et al.,, 2010), quando manejados de forma
inadequada, pois resultam em baixo aporte de material organico, aumento do estado de
compactagao do solo, principalmente nas camadas superficiais (ORTIGARA et al., 2014), e
reduc¢do da resisténcia do solo ao cisalhamento (CARVALHO et al., 2010).

Os beneficios do pastejo rotacionado podem ser potencializados em sistemas de
pastagem cultivada, com culturas melhoradas geneticamente, com alto potencial de producao
de fitomassa, resistentes as condi¢cdes climaticas regionais e submetidas a irrigagdo como
técnica suplementar em periodos de estiagem. Com isso, o manejo do pastejo rotacionado deve
ser realizado de forma que as condi¢des de alta umidade proporcionadas pela irrigagdo nao
favoregam a compactacdo e a degradacdo do solo (LIMA et al., 2004; CARVALHO et al.,
2010).

3.3 CARACTERISTICAS DO TIFTON 85

O "Tifton 85" (Cynodon spp.) € uma forrageira oriunda da cidade de Tifton, Georgia,
nos Estados Unidos da América, e foi desenvolvido pelo Departamento de Agricultura do
Estado junto com a Universidade da Georgia. Essa forrageira foi liberada para cultivo em 1992,
podendo ser cultivada diversos climas, possui alto potencial como forragem para pastagem e
producado de feno para bovinos (HILL et al., 1996)

O Tifton 85 foi considerado o melhor hibrido (Cynodon grass L.) langado até hoje
(BASEGGIO et al., 2015) devido ao seu alto acumulo de forragem e valor nutritivo. Tem sido

muito utilizado para producdo de feno e pastagem no sudeste dos Estados Unidos. O seu
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maximo potencial produtivo depende do adequado manejo da pastagem (TAFFAREL et al.,
2014).

O Tifton 85 responde a irrigagao, com aumento da matéria seca e acumulo de proteina
bruta (SANCHES et al., 2015). Além disso, o Tifton 85 responde a adubagdo nitrogenada
(SANCHES et al., 2017) e tem boa adaptacao e produtividade quando cultivado sobressemeado
com aveia (SANCHES et al., 2015).

Além disso, o género Cynodon destaca-se na producdo de gado leiteiro, mas também
vem sendo muito utilizado para bovinos de corte, pois possui potencial de producao de
forragem, podendo ultrapassar 25.000 kg ha™' ano™' de matéria seca (GOMES et al., 2015), com
bom valor nutricional, com valores de teor de proteina superior a 11% da matéria seca

(SANCHES et al., 2015).

3.4 IRRIGACAO DE PASTAGENS EM REGIOES DE CLIMA SUBTROPICAL

No Sul do Brasil, estiagens sao registradas periodicamente, segundo a série historica do
Servigo Nacional de Meteorologia dos Estados Unidos - National Weather Service (NWS,
2015). Nos ultimos 65 anos, o evento La Nifa, que caracteriza anos com secas severas na regiao
subtropical do Brasil, foi observado em 29% dos anos (NWS, 2015). A normalidade climatica
foi observada em 37% dos anos, ou seja, com alta demanda evaporativa da atmosfera associada
a eventos de precipitagdao pluvial pontuais no verdo.

Como a evapotranspiragdo em pastagens, geralmente, excede a precipitagao pluvial, a
irrigacdo ¢ uma alternativa para minimizar as perdas de produtividade causadas por periodos
de seca prolongada e sazonalidade, o que pode aumentar a produtividade média das pastagens
(ANTONIEL et al., 2016).

A 1irrigacdo tende a aumentar o crescimento das pastagens, o que leva a redugdo da
variabilidade de oferta de forragem e do risco da variagdo climatica (VOGELER et al., 2016a).
A irrigag@o estd entre as tecnologias que mais contribuem para o aumento da produtividade
(LIRA et al., 2015; PEREIRA et al., 2015) pois ¢ responsavel por 50% da producao agricola
mundial e ocupa apenas 18% da area colhida (SATURNINO et al., 2010).

O consumo de 4gua ¢ quantificado, principalmente, com base no coeficiente de cultura
(Kc) que ¢ calculado por meio da relagdo entre a evapotranspiragdo da cultura (ETc) e a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo). O Kc estd diretamente relacionado com o estadio de
desenvolvimento da cultura (BARBOSA et al., 2015), sendo esses valores determinados por

meio de pesquisas, para auxiliar os produtores a manejar a irrigacdo de uma lavoura da forma
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mais correta possivel. No entanto, a evapotranspiragdo de referéncia (ETo) tem sido utilizada
para manejar a irrigagdo em pastagens (ANTONIEL et al., 2016) devido a falta de informagoes
de evapotranspiragdo de cultura para pastagens.

Mesmo que ndo haja Kc especifico para pastagens perenes em sistema de pastejo
rotacionado, a irrigacdo executada com base na Eto promove maior produ¢do de Tifton 85 ao
longo dos ciclos de pastejo, o que contribui para mais ciclos de colheita, com produtividade
média de 3.625,5 € 2.074,1 kg ha™! ciclo! de massa seca de forragem, irrigada e nio irrigada,
respectivamente (SANCHES et al., 2017).

Uma alternativa para aumentar a precisao e a eficiéncia do uso da dgua nesses sistemas
de produgdo ¢ a irrigacdo deficitaria, que consiste na aplicacdo de laminas de 4gua menores do
que 100% da lamina requerida pela cultura. Exemplo disso € o trabalho desenvolvido por Da
Silva et al. (2017) onde encontraram que o déficit de irrigacdo de 71% do valor do coeficiente
de cultura proporcionou a maior producao de Tifton 85.

Embora a irrigacdo possa proporcionar aumento da produtividade (SANCHES et al.,
2015), os efeitos sobre a qualidade sdao contraditorios. Alguns estudos indicam que a irrigagao
tem relagdo positiva com o acimulo de proteina bruta (SANCHES et al., 2015; SANCHES et
al.,, 2017) e com o aumento da digestibilidade da matéria seca (SANCHES et al., 2015),
tornando as pastagens de Tifton 85 irrigadas mais digeriveis do que pastagens ndo irrigadas
(FARIAS FILHO et al., 2018).

A fibra em detergente neutro e a fibra em detergente dcido nao responderam a irrigacao
(SANCHES et al., 2017). Contudo, outros estudos indicam que a qualidade do Tifton 85
diminui com a irrigacdo (SILVA, 2014; RIGOTTI et al., 2019), que proporciona maior valor
de fibra em detergente neutro e o menor valor de digestibilidade (SANCHES et al., 2015).

3.4.1 Tecnologias paralelas a irrigacao

O controle da desfolha e a adubagao, devem ser adotadas para aumentar a produgdo de
pasto. O uso de irrigacdo promove incremento de até 20% de producdo adicional da pastagem
com o Tifton 85 (VOGELER et al., 2016b), enquanto a maior relacao folha/colmo obtida com
o controle da desfolha aumentou em 55% a produtividade total de forragem (SANCHES et al.,
2015).

A adubacdao nitrogenada ¢ indispensavel na producdo de forrageiras e pode ser
potencializada com a irrigacdo. Pastos fertilizados sao mais produtivos e de melhor qualidade

do que aqueles que nao fertilizados e podem ser mais eficientes do que somente a irrigagdo para
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melhorar a estrutura de pastagens. Entretanto, a irrigagdo proporciona pastagens de Tifton 85
mais digeriveis do que pastagens nao irrigadas (FARIAS FILHO et al., 2018).

O rendimento do Tifton 85 possui resposta quadratica as doses de nitrogénio aplicadas
e os indices folha/colmo sdo maiores quando o Tifton 85 ¢é irrigado. Indices folha/colmo de 1,3
e 0,8 foram obtidos para pastagens de Tifton 85 irrigadas e ndo irrigadas, respectivamente
(SANCHES et al., 2017).

A produtividade e o valor nutritivo do Tifton 85 sobressemeado com aveia, na presenga
e auséncia de irrigacdo, foram avaliados no Parand. A irrigagdo incrementou a produtividade
da pastagem com média de 2760,4 kg ha! ciclo™!, com a maior relagdo folha/colmo de 2,8,
aumentando a digestibilidade da matéria seca (SANCHES et al., 2015).

A produtividade em matéria seca do Tifton 85 foi maior em érea irrigada do que em area
nao irrigada, no Parand, e aumentou linearmente com adubagdo nitrogenada. A produtividade
foi de 39279 kg MS ha™! com irrigagdo e de 27826 kg MS ha™!, sem irrigacio, para a dose de 60
kg N ha!. A relacdo folha colmo ndo foi afetada pela irrigacdo. A média geral do percentual de
material morto com irrigacdo foi de 13% e sem irrigacao foi de 17% (GOMES et al., 2015).

O efeito de niveis de deplecao de 4gua no solo (p1 =0 - 0,05; p2 = 0,20; p3 = 0,40; p4
=0,60; p5 = 0,80), correspondendo a 95%-100% (testemunha), 80%, 60%, 40% e 20% da dgua
disponivel no solo no momento das irrigagdes influenciou a produgdo de massa seca de raizes
e a produtividade da 4gua do Tifton 85, o que indica fatores de deplecdo mais baixos (p = 0,2)
podem ser utilizados durante o inverno sem que haja comprometimento na quantidade e
qualidade da forragem produzida. Contudo, os niveis de deplecdo ndo proporcionaram
diferengas para a producdo de massa seca da parte aérea e numero de perfilhos (AMARAL,

2019).

3.5 EFICIENCIA DO USO DA AGUA

A eficiéncia de uso da agua (EUA), tanto para preservagdo do ambiente, quanto para o
retorno econdmico da irrigagdo, tem relagdo com as laminas de irrigagdo aplicadas, em funcao
das condicdes climaticas e do regime de distribuicdo das precipitacdes pluviais (KIRCHNER
et al.,, 2019). Além disso, consiste no menor consumo de dgua para atingir uma meta de
producdo especifica ou para aumentar a produ¢ao com um determinado suprimento de agua
(VELASCO-MUNOZ et al., 2018).

Estratégias para o aumento na eficiéncia de uso da 4gua sdo fundamentais para garantir

o retorno econdmico e a sustentabilidade ambiental em areas submetidas a irrigagdo. Com a



20

melhoria deste parametro ¢ possivel aumentar e melhorar a producao de alimentos, aumentar
os ganhos financeiros a um custo social e ambiental mais baixo por unidade de dgua utilizada
(BOUTRAA, 2010; XUE et al., 2017).

As praticas usadas para aumentar a EUA abrangem a captagdo de 4gua, a irrigagao
suplementar, a irrigagao deficitaria, as técnicas de irrigacdo de precisdo e as praticas para a
conservagdo da agua no solo (ATTWATER; DERRY, 2017).

A EUA pode ser avaliada e expressa do ponto de vista economico e fisioldgico para a
planta (NAIR et al., 2013). Economicamente se considera a razao entre produ¢do unitaria de
massa fresca (kg) por unidade de agua transpirada, sendo o nivel de irrigacdo que maximiza o
rendimento, considerando todos os custos, pregos e a resposta do rendimento da safra a irrigag@o
(BOUTRAA, 2010; MOLDEN et al., 2010).

Do ponto de vista fisiologico, consiste na medida do ganho de carbono unitario fixado
pela fotossintese por unidade de dgua transpirada para uma redugdo de 1 kPa de déficit de
pressdo de vapor, ndo sendo considerada a possivel perda de d4gua durante a produgao agricola.
A EUA da planta consiste na razdo entre massa seca produzida e lamina de agua transpirada,
sendo esse conceito utilizado por profissionais de irrigacao e de produgdo agropecudria.

Os profissionais de irrigacao usam o conceito de EUA para descrever a relagdo entre a
agua usada nas lavouras e a agua perdida da fonte, sendo essa expressa em volume por volume
de agua. J& os profissionais da agropecudria consideram uma estratégia para maximizar a
producdo de biomassa ou o rendimento das culturas por unidade de 4gua utilizada (VELASCO-
MUNOZ et al., 2018).

Assim, a maxima eficiéncia no uso da agua pode ser obtida por meio da eficiéncia dos
sistemas de irrigagdo e do manejo da irrigagdo e das culturas. Enquanto, as plantas mais
eficientes no uso da 4gua sao aquelas que possuem melhores fungdes fisiologicas, o que implica
em maiores valores de relacao raiz/parte aérea, contetido de clorofila, eficiéncia fotossintética

e acimulo de matéria seca, com menor quantidade de dgua aplicada (ZHENGBIN et al., 2011).

3.6 VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA DA IRRIGACAO

As areas utilizadas para a producdo de pastagens cultivadas tém aumentado na regido
centro-oeste do Rio Grande do Sul, para atender as demandas por produtos de origem animal.
Os sistemas de producao agropecudria tém sido intensificados, o que pode gerar aumento dos
custos diretos e dos riscos (PACHECO et al.,, 2006; SILVA et al.,, 2010), e estao,

predominantemente, em solos arenosos, o que implica em baixa capacidade de armazenamento
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hidrico. Segundo Gomes et al. (2010) essa limitagdo pode ser superada com a utilizagdo da
irrigacdo, desde que esta técnica seja economicamente viavel.

Nas atividades pecuarias, a analise do impacto financeiro no sistema por meio de
estudos de viabilidade econdmica possibilita a melhor estimativa e previsao dos resultados,
sendo fundamental para gestdo do sistema (PACHECO et al., 2006; SILVA et al., 2010). A
viabilidade econdmica da irrigagdo deve proporcionar, além da eficiéncia de uso da agua, o
aumento na producao (VOGELER et al., 2016a).

O adequado manejo da irrigacdo, com melhoria na eficiéncia do uso da agua e
manuten¢ao ou aumento na produtividade (MEZZOMO, 2017) pode proporcionar a viabilidade
econdmica do sistema de irrigagao.

A irrigacdo, normalmente, possibilita o aumento de produgao e, por consequéncia, o
aumento do lucro (GOMES, 2013). No entanto, o investimento de capital em infraestrutura de
irrigacdo e custos operacionais associados aumenta os riscos financeiros (VOGELER et al.,
2016a). Assim, para que a irrigagdo seja economicamente viavel, o aumento na producdo deve
gerar renda adicional suficiente para cobrir os custos da instalagao do sistema de irrigagdo, bem
como quaisquer outros custos, incluindo pagamentos de financiamentos e juros, custos
variaveis associados ao uso da irrigagdo, incluindo eletricidade e mao de obra (VOGELER et
al., 2016a).

A tomada de decisdo em relagdo ao uso de técnicas como a irrigagao deficitaria depende
dos pregos das comodities e do custo operacional, usados no calculo do retorno econémico
liquido (KLOCKE et al., 2012). Contudo, € necessario o conhecimento das respostas da cultura
a quantidade de agua aplicada em diferentes ldminas de irrigag@o para que seja possivel avaliar
o sistema de irriga¢do, da cultura e a producdo (KLOCKE et al., 2012). A quantidade de dgua
aplicada exerce influéncia no rendimento das culturas por area, contudo maiores laminas de
irrigacao podem aumentar os custos de producao com aumento de produtividade que nao seja
proporcional ao aumento nos custos, o que pode ndo compensar o uso da técnica de irrigagao
(CASTRO JUNIOR et al., 2015), de forma economicamente vidvel.

A viabilidade econdémica da irrigagdo vem sendo avaliada para distintos cultivos
(SANTANA et al., 2009; ZWIRTES et al., 2015; GOMES et al., 2018; TORRES, 2018;
KIRCHNER etal., 2019), contudo as informagdes para sistemas cultivados com Tifton 85 ainda
sdo incipientes, principalmente em sistemas de produgao pecuaria na regido centro-oeste do RS.

A utilizagdo de irrigagdo com laminas inferiores a ETo em area cultivada com sorgo em
Santa Maria-RS proporcionou reducdo linear de 7% da altura das plantas, de 5% no indice de

area foliar e de 17% no rendimento de grios a cada decréscimo de 25% na reposi¢do da
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evapotranspiragdo da cultura (ZWIRTES et al., 2015). Enquanto, com a utilizagdo da irrigacao
deficitaria, cada reducdo de 25% na reposicdo da evapotranspiracdo da cultura aumentou em
14% a produtividade da agua irrigada e em 20% o retorno econdmico sobre o custo com a
aplicacdo de dgua (ZWIRTES et al., 2015).

O Tifton 85 ¢ responsivo a irrigagdo, com ganhos expressivos de produtividade que
podem compensar o aumento do custo de producdo e viabilizam economicamente o uso da
tecnologia. Contudo, embora alguns estudos tenham avaliado o efeito da irrigacdo sobre a
produtividade do Tifton 85 (GOMES et al., 2015; SANCHES et al., 2015, 2017; VOGELER et
al., 2016b; AMARAL, 2019), essas informacdes foram obtidas em outras regides com
condicdes climaticas e edaficas distintas da que ocorrem na regido centro-oeste do RS e ndo
contemplam as informagdes sobre a viabilidade econdmica da irrigacao do Tifton 85 sob pastejo

rotacionado.
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4 METODOLOGIA

Neste item serdo apresentados os materiais e métodos utilizados para a execucao do

trabalho, além das caracteristicas locais e experimentais.
4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na area da chicara do Pinheiro, no 2° distrito do municipio
de Sao Francisco de Assis, regido centro-oeste do estado do Rio Grande do Sul (Figura 1). A
area estd situada entre as coordenadas geograficas de 29° 34’ 5,46 de latitude sul e 54° 53°

45,94 de longitude oeste, com 115 m de elevacao média.

Figura 1 — Localizagdo da area experimental situada na chacara do Pinheiro, no 2° distrito do
municipio de Sao Francisco de Assis, regido centro-oeste do estado do Rio Grande do Sul
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O clima da regido ¢ do tipo Cfa, com clima predominantemente subtropical, temperado
quente, com estagdes bem definidas, de acordo com a classificacdo climatica de Koppen

(ALVARES et al., 2013).
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O solo do local ¢ classificado como Argissolo Vermelho Distrofico arénico (SANTOS
et al., 2018). A area de estudo ¢ de propriedade particular, onde a produgdo pecudria
bovinocultura voltada a recria de novilhas ¢ a principal atividade da propriedade, com mao de
obra exclusivamente familiar.

A propriedade rural possui area total de 60 hectares, dos quais 30 hectares sao cultivados
com soja (Glicine max L.) durante o verdo e com azevém (Lolium multiflorum L.) para pastejo
no inverno. O restante da area ¢ dividido em campo nativo, mata nativa e pastagem cultivada
com Tifton 85.

A pastagem cultivada corresponde a uma area de sete hectares, com Tifton 85, ja
implantado e estabelecido a cinco anos, dividida em 20 piquetes onde os animais realizam
pastejo rotacionado. Essa area possui um sistema de irrigagao por aspersao convencional, onde
foi instalado o experimento.

O pastejo rotacionado ¢ realizado com base no sistema Voisin, ndo na sua plenitude,
mas seguindo-se alguns principios basicos, pois os animais permanecem em torno de 36 horas
em cada piquete, de modo que retornem ao piquete de entrada ao 31° dia, com livre acesso a
agua, sombra e suplementacdo mineral, a taxa de lotacdo animal ¢ definida pela massa de
forragem existente na entrada dos animais no sistema considerando o peso vivo € 0 consumo

estimado por unidade animal (UA).

4.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento consistiu na aplicagdo de seis diferentes laminas de irrigacdo (6
tratamentos), distribuidas em 4 blocos ao acaso, sendo considerado cada bloco como uma
repeticao, o que totalizou 24 unidades experimentais.

As diferentes laminas de irrigacdo foram aplicadas pelo tempo de acionamento do
sistema de irrigagdo para cada tratamento. Os tratamentos foram: sem irrigacao (0%); 25%;
50%; 75%; 100% e 125% da lamina calculada.

A lamina de irrigagdo, que ¢ a lamina (mm) de 4dgua total que deve ser aplicada foi obtida
por meio do calculo da evapotranspiracao de referéncia somada a eficiéncia do sistema de

irrigacdo, adicionada ao solo para suprir a demanda das plantas em um turno de rega fixo.

4.3 SISTEMA DE IRRIGACAO E MANEJO
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A irrigacao foi realizada por aspersdo, com sistema convencional fixo, com uma altura
manométrica total é de 54 m e a vazao do sistema de 15,10 m*h™'.

A motobomba elétrica utilizada no sistema possui poténcia de 7,5 cv. A adutora com
tubos de 75 mm e comprimento total de 100 m; a linha principal com tubos de 75 mm e
comprimento de 204 m e as linhas laterais tubos de 50 mm e comprimento de 72 m. Além disso,
o sistema possui tubulagdo de suc¢dao com valvula de pé, recalque com mandmetro, registro de
gaveta e valvula de retencdo, ventosas e demais acessorios.

Os aspersores utilizados sao do modelo NY-30 da marca Agropolo, com bocais com 6,2
x 4,6 mm de diametro, pressdo de servico entre 20 e 25 mca, 31,5 m de didmetro de alcance. O
espacamento entre aspersores foi de 18 x 18 m, instalados a 1,2 m de altura em relagdo ao solo.
Cada aspersor possui vazio de 3 m> h™!, com uma lamina de precipitagdo de 8,9 mmh™.

A uniformidade de aplicagdo de dgua dos aspersores e do sistema foi avaliada por meio
do coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e do coeficiente estatistico de
uniformidade (CUE) (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2009).

A avaliagdo da irrigagdo € necessaria para obter as informagdes referentes a eficiéncia
do sistema de irrigacao, perdas durante a aplicacdo e uniformidade de distribui¢do de agua,
funcionamento real do sistema (vazdo, pressdo, ldmina e entupimento) e necessidade de
manutengdo (MANTOVANI et al., 2009).

O sistema de irrigagdo utilizado para o experimento, pela avaliagao do (CUC e CUE),
demonstrou um desempenho aceitavel (Figura 2), com uniformidade de aplicagdo e
distribuicdo de agua (CUC > 80% e CUE > 75%) superior ao recomendado por Bernardo,
Soares e Mantovani (2009) para culturas de baixo valor comercial em sistema de aspersdo

convencional.



Figura 2 — Distribui¢do espacial da lamina precipitada pelo sistema nos setores onde foi
instalado o experimento (a) e valores de taxa de aplicagdo, coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC), coeficiente estatistico de uniformidade (CUE) (b)

Il O mm
Il 10 mm
I 20 mm
7 30 mm
[ 40 mm
I 50 mm

Setor 1

Setor 3

Setor 4

Setor 5

b) Lamina | CUE | CUC
(mmh™) | (%) | (%)

Setor 1 8,6 75,61 | 84,71

Setor 2 8,3 84,6 | 88,35

Setor 3 9,1 80,84 | 84,79

Setor 4 9 85,09 | 89,67

Setor 5 8,8 78,08 | 83,12
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O manejo da irrigacdo, ou seja, as laminas de irrigagdo foram determinadas com base

na evapotranspiragdo de referéncia (ETo), considerando um turno de rega fixo de sete dias,

quando a precipitagdo pluvial ndo suprir a demanda. A ETo didria (mm d!) (Figura 3) foi

calculada pelo método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 2006), método indicado como

padrao mundial pela FAO.

Os parametros meteoroldgicos necessarios para o calculo foram coletados diariamente

de duas estagdes sendo: temperatura maxima (°C), temperatura minima(°C), umidade relativa

do ar (%) e precipitagdo (mm) de estacdo automatica portatil instalada a 50 m do experimento,

velocidade do vento (m s™), radiagdo solar (w m?) e fotoperiodo (horas) foram coletadas de

estacdo do INMet a 17 km do local do experimento.

A precipitacao efetiva (figura 3), que consiste na parcela da precipitacao total que

realmente ¢ infiltrada no solo, descontando a fracao que € perdida por escoamento superficial,
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foi considerada como sendo 85% do total precipitado, em solo arenoso declividade do terreno

entre 5-10% e cultivado com pastagem, conforme metodologia proposta por Millar (1978).

Figura 3 — Evapotranspiracao de referéncia (ETo), precipitagdo efetiva durante os ciclos de
pastejo
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4.4 PROPRIEDADES FISICO-HIDRICAS DO SOLO

A avaliagdo fisico-hidrica do solo foi realizada em amostras de solo com estrutura
preservada e com estrutura nao preservada, coletadas nas camadas de 0,00-0,10, 0,10-0,20,
0,20-0,40 e 0,40-0,60 m.

As amostras de solo com estrutura preservada foram coletadas, no centro de cada
camada, em cilindros metalicos com 5,7 cm de didmetro e 4 cm de altura, para determinar a
densidade do solo (Ds), a porosidade total (Pt), a macroporosidade (Mac), a microporosidade
(Mic), a capacidade de campo (CC), a condutividade hidraulica do solo saturado (ksat) e para
a obtencdo da retencao de agua no solo (até a tensdo de 100 kPa). Nas mesmas camadas,
amostras de solo com estrutura ndo preservada foram coletadas para determinar a distribui¢ao
granulométrica e para a estimativa da reten¢do de agua nas tensdes de 500, 1000 e 1500 kPa,
em psicrometro (WP4 — Dewpoint Potential Meter). ApoOs coletadas, as amostras foram
acondicionadas em recipientes plasticos e transportadas até o laboratorio de Fisica dos solos da
Universidade Federal de Santa Maria.

As amostras de solo com estrutura preservada foram preparadas em laboratério,
retirando-se cuidadosamente o excesso de solo das faces superior e inferior dos cilindros

metalicos. Posteriormente, as amostras foram saturadas por capilaridade e pesadas, sendo em
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seguida, submetidas as tensdes de 1,6 e 10 kPa em coluna de areia (REINERT; REICHERT,
2006). Posteriormente, as amostras foram submetidas as tensoes de 33 ¢ 100 kPa em camara de
Richards (KLUTE, 1986). Ao final, as amostras foram mantidas em estufa a 105 °C até
atingirem peso constante, para determinagdo da densidade do solo (Ds) (BLAKE; HARTGE,
1986).

A umidade gravimétrica para as tensdes de 500, 1000 e 1500 kPa foi analisada com
psicrometro (WP4 — Dewpoint Potential Meter), utilizando-se amostras com estrutura nao
preservada (KLEIN; REICHERT; REINERT2006; KLEIN et al.,2010; GUBIANI et al., 2012).
A umidade gravimétrica determinada foi multiplicada pela densidade do solo correspondente a
camada ou horizonte amostrado, para obtencao da umidade volumétrica. Por meio de equagdes
de regressao obtidas pela relagdo entre a umidade volumétrica e a tensao de agua no solo, foi
feita a estimativa da retengao de 4gua nas tensdes de 500, 1000 e 1500 kPa.

A quantidade de microporos foi determinada com base na agua retida na tensdo de 6
kPa, a quantidade de macroporos foi determinada pela diferenga entre o volume de agua retido
na saturagdo e o volume de dgua retido na microporosidade e a quantidade de criptoporos foi
determinada pela diferenca entre o volume de agua retido a 1500 kPa e o solo seco
(DANIELSON ;SUTHERLAND, 1986).

A capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP) foram calculados
como o volume de agua retido na tensdo de 10 kPa e de 1500 kPa, respectivamente. A agua
disponivel (AD) foi determinada pela diferenca entre o volume de 4gua retido na capacidade de
campo ¢ no ponto de murcha permanente. A dgua drendvel (ADr) foi determinada pela
diferenga entre o volume de a4gua no solo na saturagdo e na capacidade de campo.

As amostras de solo com estrutura deformada foram secas ao ar livre, peneiradas em
peneira com abertura de malha de 2 mm e, posteriormente, utilizadas para a determinagao da
distribuicao do tamanho de particulas do solo pelo método da pipeta (KLEIN et al., 2013;
SUZUKI et al., 2015). Para a determinagdo da distribui¢do do tamanho de particulas, a
dispersao das amostras de solo foi realizada por agitador horizontal com 120 rpm durante 4
horas, utilizando vidros de 100 mL contendo 20 g de solo, 10 mL de NaOH 6% (dispersante
quimico), 50 mL de agua destilada e duas esferas de nylon com peso de 3,04 g, diametro de
1,71 cm e densidade de 1,11 g cm™ (SUZUKI et al., 2004a; SUZUKI et al., 2004b).

Para determinacao da condutividade hidraulica do solo saturado (ksat), as amostras de
solo com estrutura preservada foram preparadas e saturadas por capilaridade durante 24 h. A
ksat foi determinada em laboratério, com saturagdo por capilaridade por 48 h e posterior analise

de acordo com o método descrito em Embrapa (2011) e modificado. Para tanto, foi utilizado
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um permeametro de carga constante, onde o volume de 4gua percolado das amostras foi medido
em trés momentos com intervalos de cinco minutos ap6s o inicio da percolagao.

A fragdo granulométrica predominante nos solos foi a areia. A distribuicao
granulométrica teve comportamento similar entre as posi¢des na paisagem no topo € na meia-
encosta até 0,40 m de profundidade. No topo, o percentual de areia diminuiu o percentual de
argila aumentou gradativamente desde a superficie at¢ 0,60 cm de profundidade.

A distribuicdo granulométrica na meia-encosta teve comportamento similar ao
observado no topo até os 0,40 m de profundidade. Contudo, a camada de 0,40-0,60 m teve
reducdo abrupta no teor de areia e aumento abrupto no teor de argila no solo. Na base, o teor de
areia foi menor em relacdo as outras posi¢des na paisagem, mas nao teve tendéncia de aumento
ou diminui¢ao com o aumento na profundidade. O teor de argila na base teve comportamento
similar as demais posi¢des na paisagem, de maneira geral, com aumento no teor de argila com

o aumento na profundidade (Tabela 1).

Tabela 1 — Distribuicao granulométrica do solo nas diferentes posi¢cdes na paisagem da area
de estudo, nas diferentes camadas de solo

Posigho  -...comada . R _ Granulometria
na Areia Areia Areia Silte Argila Classel
paisagem m total grossa fina %) %) textura
(%) (%) (%)
0,00-0,10 75,59 51,28 2431 17,46 6,95 Franco arenosa
Thtopo  010-0:20 73,24 4623 27,01 16,71 10,05 Franco arenosa
0,20-0,40 67,30 4538 21,93 2120 11,50 Franco arenosa
____________________ 040060 6549 5553 996 2346 11,05 _ Francoarenosa
. 0,00-0,10 74,85 49,63 2522 16,55 8,60 Franco arenosa
Zcf;f: 0,10-0,20 71,34 49,65 21,69 20,76 7,90 Franco arenosa
0,20-0,40 69,68 48,60 21,08 2027 10,05 Franco arenosa
____________________ 0.40-0.60 2961 1873 1089 2384 4655 __ Argla
0,00-0,10 66,90 40,03 26,87 31,95 1,15 Franco arenosa
T3-base  0,10-0,20 63,17 40,10 23,07 2608 10,75 Franco arenosa
0,20-0,40 63,68 38,85 2483 2472 11,60 Franco arenosa
0,40-0,60 65,51 40,08 2543 2339 11,10 Franco arenosa

A densidade do solo, de maneira geral, foi menor na camada de 0,00-0,10 m e mais alta
na camada de 0,10-0,20 m, o que pode indicar compactacdo subsuperficial. As maiores
densidades do solo ocorreram no topo e as menores, na base, densidades maiores 1,75 Mg m™
sdo restritivas ao crescimento radicular, conforme Reinert et al. (2008). A porosidade total e

macroporosidade tiveram, de maneira geral, comportamento inverso em relacdo a densidade do
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solo. A macroporosidade foi menor do que o valor adequado para o desenvolvimento das
plantas (0,10 m*> m) na camada de 0,10-0,20 m no topo e na meia-encosta, mesmas camadas
que tiveram as maiores densidades, e nas camadas de 0,00-0,20 m na base. A agua drenavel foi
baixa ou nula na maioria das camadas, o que implica em baixa infiltragdo de agua no solo e alto

potencial de escoamento superficial (Tabela 2).

Tabela 2 — Densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt), macroporosidade (Mac),
microporosidade (Mic), 4gua drenavel (Adren), dgua disponivel (Adisp), capacidade de
campo (CC) e ponto de murcha permanente (PMP) nas diferentes posigdes na paisagem da
area de estudo, nas diferentes camadas de solo

Posigdo na Camada Ds Pt Mac Mic Adren Adisp ~CC ~ PMP
paisagem m Mg m? m3 m?3

0,00-0,10 1,550 0419 0,167 0253 0,205 0,159 0215 0,056
T1-topo 0,10-0,20 1,730 0329 0,083 0,246 0,000 0,172 0219 0,047
0,20-0,40 1,703 0,355 0,103 0252 0,000 0,173 0,226 0,053
0,40-0,60 1,629 0365 0,124 0242 0,110 0,166 0218 0,052
. 0,00-0,10 1,556 0430 0,155 0275 0,000 0,174 0240 0,066
z;g:;: 0,10-0,20 1,687 0,337 0,098 0239 0,000 0,149 0201 0,052
0,20-0,40 1,610 0396 0,163 0233 0,129 0,158 0214 0,056
0,40-0,60 1432 0466 0,085 0382 0,000 0,138 0373 0,235
0,00-0,10 1,622 0377 0,076 0301 0,000 0,203 0270 0,067
T3-base 0,10-0,20 1,660 0368 0,000 0,278 0,147 0201 0251 0,050
0,20-0,40 1,488 0402 0,124 0278 0,000 0,169 00244 0,075
0,40-0,60 1488 0393 0,135 0258 0,000 0,167 0228 0,061

A condutividade hidraulica do solo saturado foi maior na camada superficial do solo
(0,00-0,10 m), com diminui¢ao nas camadas mais profundas do solo no topo. Na meia-encosta,
a condutividade hidraulica do solo saturado foi alta nas camadas de 0,00-0,10 m e de 0,20-0,40
m e menor nas camadas de 0,10-0,20 m e de 0,40-0,60 m. A condutividade hidraulica do solo
saturado, na base, teve comportamento diferente do que nas demais posi¢cdes na paisagem,
sendo homogénea ao longo do perfil do solo (Tabela 3). Tais valores ocorrem provavelmente
devido ao sistema de uso do solo, com alta taxa de lotacdo animal por hectare, ocorrendo

compactacdo na area que permanece imida por maior tempo.
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Tabela 3 — Condutividade hidraulica do solo saturado (mm h') nas diferentes posi¢des na
paisagem da area de estudo, nas diferentes camadas de solo

Camada Ksat Desvio padrao Coeficiente de variagdo
Posigl0 na paisagem 77T T TS S TS T T
m mm h! mm h! %
0,00-0,10 78,16 51,70 66,15
T1-topo 0,10-0,20 6,85 5,03 73,36
0,20-0,40 7,39 4,35 58,84
040060 T 6 080
0,00-0,10 77,38 46,31 59,85
T2-meia 0,10-0,20 8,52 3,53 41,38
Encosta 0,20-0,40 52,07 63,58 122,12
i 040060 TI2 s 280 Al
0,00-0,10 32,56 34,23 105,12
T3-base 0,10-0,20 30,16 39,43 130,76
0,20-0,40 36,31 35,70 98,32
0,40-0,60 55,47 47,30 85,27

A curva de retencao de agua no solo foi varidvel entre as posi¢cdes na paisagem e entre
as camadas. A maior umidade volumétrica ocorreu na camada superficial, no topo. Nessa
posi¢do na paisagem, a umidade volumétrica foi maior até a tensdo de agua de 1 kPa. Na base,
a maior umidade volumétrica ocorreu na camada de 0,20-0,40 m, embora tenha sido alta até a
tensao de agua de 1 kPa em todas as camadas. A meia-encosta teve retengao de agua diferente
nas diferentes camadas, sendo maior na camada de 0,40-0,60, que foi a camada com maior teor

de argila (Figura 4).

Figura 4 — Curva de retengdo de dgua no solo nas diferentes posi¢des na paisagem da area de
estudo, nas diferentes camadas de solo
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4.5 PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO

As propriedades quimicas do solo foram avaliadas em amostras de solo com estrutura
ndo preservada coletadas na camada de 0,00 a 0,20 m, na area experimental (tabela 4). A
amostragem foi realizada conforme critérios e recomendagdao da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo - RS/SC (2016) para amostragem de solo em forrageiras, bem como a
recomendacao de adubagdo e calagem. As andlises foram realizadas no Laboratério de Quimica

do Solo do Instituto Federal Farroupilha campus Sao Vicente do Sul.

Tabela 4 — Propriedades quimicas do solo

pHagua Ca Mg Al CTCe Saturacao (%) MO P-Mehlich K
RN cmol dm® Al Bases indiceSMP % mgdm®
52 1,7 06 08 3,6 25,68 50,83 6,58 1,5 33,8 48,0

Ca: Célcio; Mg: Magnésio; Al: Aluminio; CTCe: capacidade de troca de cations efetiva; MO: Matéria orgénica;
P-Mehlich: fosforo; K: Potassio.

A calagem, para a corre¢do da acidez do solo, ndo foi realizada, devido a baixa
necessidade. A adubacao do solo foi feita com base nos resultados da anélise quimica do solo
(Tabela 4). A analise indicou a necessidade de aplicagdo de 230 kg ha! de nitrogénio (N), 80
kg ha! de fésforo (P) e 120 kg ha™! de potassio (K). Para suprir essa necessidade, a adubago
foi realizada por meio da aplicagdo do P total na implantacdo do experimento e do N e do K
fracionada em trés aplicagdes.

A primeira aplicacdo, na implantacdao do experimento, foi de 100 kg de fosfato
diamonico (DAP; 14:46:00), 100 kg de ureia cloretada (30:00:20) e 200 kg de adubo (NPK;
05:20:20). A segunda aplica¢do foi realizada por meio da aplicagdo de 100 kg de ureia
(45:00:00) e 150 kg de ureia cloretada (30:00:20) no inicio de dezembro e, a terceira aplicagao
no inicio de fevereiro com a aplicagdo de 100 kg de ureia (45:00:00) e 150 kg de ureia cloretada

(30:00:20).

4.6 AVALIACOES DA CULTURA

4.6.1 Coleta e estimativa da producio
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A producdo de massa de forragem foi quantificada a partir do corte da forragem rente
ao solo em moldura quadrada de 0,25 m? (0,5 X 0,5 m), langada aleatoriamente 3 vezes em cada
unidade experimental, a cada trinta dias simulando os ciclos do sistema de pastejo rotacionado,
representados pelos respectivos meses da avaliacao. As amostras obtidas foram acondicionadas
em sacos plasticos e pesadas para determinagdo do peso de massa verde (MV). O teor de matéria
seca (MS) foi obtido a partir de secagem de uma subamostra da MV em estufa com circulagao
forgada de ar a 65 °C por 72 horas (GARDNER, 1986). A massa de forragem foi determinada
(Equacao 1).

_ MV xMS (1)

100
em que: MF é a massa de forragem (kg ha'); MV ¢ a massa verde (kg ha™!); MS é a matéria

seca (%).

MF

4.6.2 Analise de proteina bruta

A qualidade da forragem foi avaliada por meio de avaliagdo da proteina bruta. As
amostras foram coletadas, submetidas aos procedimentos de pesagem e pré-secagem. As
analises foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do Instituto Federal Farroupilha
Campus Alegrete, pelo método de Kjeldahl (Figura 5), seguindo recomendagdes propostas por

Silva e Queiroz (2002).
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Figura 5 — Amostras em processo de digestdo (a) e amostra em processo de destilagdo de
nitrogénio (b)

a) ’}

Fonte: arquivo pessoal.

4.6.3 Altura de plantas

A altura média de plantas foi medida com régua graduada em milimetros. Em cada
unidade experimental foram feitas trés medi¢cdes com uma folha quadrada de polietileno leve
colocada sobre a superficie das plantas (Figura 6), obtendo-se, assim, um valor médio por

parcela, a partir de trés repetigdes.
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Figura 6 — Determinacdo da altura de plantas

Fonte: arquivo pessoal.

4.6.4 Indice de area foliar e relacio folha/colmo

O corte foi realizado em cada repeti¢ao colhendo-se a biomassa presente em 0,25 m?
com corte rente ao solo. O material colhido foi pesado para determinagao da produgdo de massa
verde por area. Em seguida, uma subamostra foi retirada, composta de 20 (hastes), que tiveram
suas laminas verdes (folhas) destacadas e fotografadas no Laboratério de Fitotecnia do Instituto
Federal Farroupilha Campus Alegrete, o valor referente a area de cada folha foi obtido com o
auxilio do programa de computador Image]® (RUEDEN et al., 2017).

As fragoes, folha, colmo e material morto foram separadas (figura 7). Em seguida foram
acondicionadas separadamente em sacos de papel e submetidas a secagem em estufa com
ventilagdo forgcada a 65 °C, por 72 horas ou até peso constante. Com base na relagao folha/colmo
foi estimado o peso da matéria seca de laminas foliares (PSL) presente em 1 m? de area util. A
estimativa da area foliar total (ldminas verdes) das plantas (AFT) presentes na area util foi
obtida multiplicando o PSL pela area foliar de 20 hastes, e dividindo o produto pelo peso da
matéria seca de laminas foliares de 20 hastes. O indice de area foliar (IAF) foi determinado pela

Equacao 2.
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JAF = 4T )
AS

em que: IAF ¢ a indice de area foliar; AFT ¢ a area foliar total (m?); AS ¢ a 4rea do solo (m?).

Figura 7 — Separagao das fragdes colmo, folhas e material morto (a); das laminas foliares e
régua graduada para determinacgdo da 4rea foliar com o programa Imagel]® (b)

Fonte: arquivo pessoal.

4.6.6 Analise Estatistica

Os tratamentos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), ao nivel de 5% de
probabilidade de erro, com o auxilio do software SISVAR® (FERREIRA, 2011). Apés a
realizagdo da ANOVA, a andlise de regressao foi realizada com o auxilio do software

SigmaPlot® 11.0.

4.7 EFICIENCIA DO USO DA AGUA

A eficiéncia de uso da 4gua (EUA; kg mm™) para os diferentes tratamentos de irrigagdo
foi calculada por meio da razdo entre a produgdo de massa de forragem e o total de dgua

(precipitagdo efetiva + lamina de agua irrigada) ao longo de cada ciclo (Equagao 3).

PMF (3)
EUA ==

em que: PMF ¢ a producdo de massa de forragem (kg ha™); TA ¢ a total de 4gua ao longo de

cada ciclo (mm ha™).
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4.8 RETORNO FINANCEIRO E ECONOMICO DA IRRIGACAO

A funcao de producao foi obtida por meio da anélise de regressao do tipo polinomial de
segundo grau (Equacdo 4) entre as variaveis dependentes (produtividade) e a variavel
independente (lamina de irrigagdo) (FRIZZONE; ANDRADE JUNIOR, 2005). A méxima
eficiéncia técnica, a maxima eficiéncia financeira e a eficiéncia econdmica foram determinadas

considerando a 1amina de irrigacdo que corresponda e méxima produgao.

MF =a+b %ETo + ¢ %ETo? 4)

em que: MF ¢ a producio de forragem (kg ha'); %ETo ¢ a ldmina de irrigagdo (mm); “a”, “b”
e “c” sdo parametros de ajuste da equagdo.
A maxima eficiéncia técnica (MET; Equacdo 5) foi calculada por meio da relagdo entre

os coeficientes de ajuste dessa funcao de produgdo (Equacao 4).

a
MET = —— )
2b

em que: MET ¢ a maxima eficiéncia técnica (%ETo; mm); “a” e “b” sdo pardmetros de ajuste
da funcao de produgdo (Equagdo 4).
Para a obten¢do da lamina de 4gua para o maximo retorno ou eficiéncia técnica, o

modelo para ser minimizado ¢ o de receita liquida ou lucro liquido (Equagao 6).

L=(a+bETo+cETo? Py-wPw (6)

em que: L ¢ o lucro liquido (RS$); Py é o preco do produto (R$ kg™!); w é a lamina de irrigacio
(mm) e Pw ¢ o custo da aplicagdo da lamina de agua (R$ mm™ ha™).

Os precos da lamina de agua aplicada (Pw) foram obtidos com o levantamento de todos
os custos para a aplica¢do da agua.

Para a realizacdo da analise de retorno financeiro da irrigacdo foram realizados os
calculos de custos fixos ndo relacionados a irrigacdo (CFNRI), custos varidveis ndo
relacionados a irrigacdo (CVNRI), os custos fixos relacionados a irrigacdo (CFRI), os custos
variaveis relacionados a irrigacdo (CVRI), ajuste da carga animal, calculo do ganho de peso

vivo, receita bruta e liquida, como seguem abaixo.
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Os custos de producdo da forrageira consistiram em custos ndo relacionados e
relacionados a irrigacdo, fixos e varidveis, conforme descritos em Frizzone e Andrade Junior
(2005) e Santos Junior, Frizzone e Paz (2014). O CFNRI foi calculado considerando todas as
operagdes € iInsumos necessarios para implantacao e manutenc¢ao da pastagem (numero de horas
homem, nimero de horas-mdquina, depreciacdo, preparo do solo, aquisicio de mudas
adubagao, herbicidas, inseticidas, rogadas) CONAB (2010).

Os custos variaveis nao relacionados a irrigacao foram estimados para a manutengao de
um rebanho bovino para a carga animal calculada.

Os custos relacionados a irrigagdo, fixos (Equacdo 7) e varidveis (Equacao 11), foram
quantificados considerando o sistema de irrigag¢ao por aspersdo convencional instalado na érea,

descrito no item 4.2, este com valor total de 8.329,80 RS por hectare.
CFRI = CD + CJ + CSe (7)

em que CFRI ¢ o custo fixo relacionado a irrigacdo (R$ ha™!), CD é o custo de depreciacio dos
componentes do sistema (R$ ha'), CJ é o custo com juro sobre o capital investido (R$ ha),
CSe é o custo com seguro dos componentes do sistema de irrigacdo (R$ ha™).

O CD foi calculado por meio da Equacao 8.

B (VN x VR)
N Vuh

(8)

CD x HsTr

em que CD ¢é o custo de depreciacdo dos componentes do sistema (R$ ha™!), VN é o valor de
aquisi¢do do componente novo (R$ ha!), VR ¢ o valor residual do componente (R$ ha™!), Vuh
¢ a vida til do componente (h) e HsTr ¢ o total de horas trabalhadas pelo componente (h).

O CJ foi calculado considerando uma taxa de remuneragdo de 6,0 % ao ano, aplicavel
sobre o valor médio dos equipamentos, seguindo a mesma metodologia utilizada para as demais

variaveis (Equagdo 9).

VN x QM )

2 x HsTr x|

O =—car

em que CJ é o custo com juro sobre o capital investido (R$ ha'), o QM ¢ a quantidade do bem,

a CAT ¢ a capacidade de trabalho do bem (h) e J ¢ a taxa de remuneracao.
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O VR ou valor de sucata foi calculado como 20% do valor de compra, sendo considerada
a vida util de 20 anos. Os valores de CSe foram determinados como sendo 0,35% do valor

médio do bem novo (CONAB, 2010) (Equagao 10).

VN HsTr (10)
CSe = > x 0,35 x Vah

em que CSe ¢ o custo com seguro dos componentes do sistema de irriga¢do (R$ ha'), VN é o
valor de aquisicio do componente novo (R$ ha'), HsTr ¢ o total de horas trabalhadas pelo
componente (h) e Vuh ¢ a vida 1til do componente (h).

Os Custos variaveis relacionados a irrigacdo foram calculados conforme a equacao 11
CVRI = CvE + CvMo + CvMan (11)

em que CVRI é o Custo variavel relacionado a irrigagdo (R$), CvE é o custo variavel com
energia elétrica (R$), CvMo ¢ o custo com mao-de-obra empregada na irrigagdo (R$), CvMan
¢ o custo com manutengdo dos equipamentos (R$).

O custo variavel da energia elétrica foi calculado considerando a poténcia do conjunto

motobomba e o tempo para aplicagcdo da lamina de irrigacdo (Equacao 12).
CvE=PwxEexTxL (12)

em que CvE ¢é o custo variavel com energia elétrica (R$), Pw é a poténcia do conjunto
motobomba (kw h!), Ee: é o preco da energia elétrica (R$ kW h'!), T ¢ o tempo para aplicagio
de um milimetro de 4gua (h mm™) e L é a 1amina de irrigagio (mm ha™!).

O valor da energia elétrica foi calculado considerando a taxa verde da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), sendo de 0,32 R$ kW h!.

O tempo de mao-de-obra empregada ¢ de 0,5 horas por hectare, em cada setor do
sistema, para cada uma das irrigacdes realizadas (MAROUELLI; SILVA, 2011). O valor da
hora trabalhada foi determinado com base na metodologia da CONAB (2010), com o valor

horario equivalente ao salario minimo rural (Equagao 13).

VSMin (13)
220

CvMo = Nix Nsx0,5x
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em que CvMo ¢é o custo com méao-de-obra empregada na irrigacdo (R$), Ni é o nimero de
irrigagdes, Ns € o numero de setores do sistema de irrigagdo ¢ VSMin € o valor do salario
minimo rural (R$).

O projeto do sistema de irrigacdo possui seis setores por hectare e o valor do salario
minimo rural considerado foi de R$ 1.328,51.

Os custos de manutengdo foram calculados considerando os valores relativos sobre 1%
do valor do sistema de irrigagdo, somados a 10% do valor gasto com energia, seguindo a

metodologia da CONAB (2010) (Equagao 14).

CvE
CvMan = VN x 0,01 x — (14)
10
em que CvMan ¢ o custo com manutengdo dos equipamentos (R$), VN ¢ o valor de aquisigao
do componente novo (R$ ha!), CvE é o custo variavel da energia elétrica.

O ajuste da carga animal foi calculado com base na produtividade de massa de forragem

do Tifton 85 em cada periodo de pastejo (Equacao 15).

ProdF 1
_ ; (15)

CA Pd x0

em que CA é a carga animal (kg de PV ha™'), ProdF é a producio de forragem (kg de MS ha™!),
Pd é o Periodo de pastejo (dias) e OF ¢ a oferta de forragem (kg de MS dia™! kg™! de PV).

O Pd utilizado foi de 90 dias, ¢ o intervalo compreendido entre o inicio do periodo e o
ultimo corte realizado, sendo a OF utilizada de 4% (4 kg de MS, para cada 100 kg de PV)
(HERINGER; CARVALHO, 2002).

Trés cenarios de ganhos de peso médio diario (GMD) foram estabelecidos com base na
carga animal (CA) determinada, sendo eles, 0,5, 1,0 e 1,5 kg de PV animal™! dia™!, amplitude da
variacao de ganho de peso didrio normal em fun¢do das diferentes conversdes alimentares. O
peso vivo inicial dos animais (PV) utilizado para a simulacdo foi de 300 kg animal’,
considerado como o peso médio adequado para o inicio do periodo de engorda (KIRCHNER et

al., 2019). O ganho de peso vivo (GPV) foi calculado por meio da Equacao 20.

CA (16)
GPV—W x GMD x Pd
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em que GPV ¢ o ganho de peso vivo (kg de PV ha'!), PV ¢ o peso dos animais (kg de PV!),
GMD é o ganho médio didrio (kg de PV ha'! dia™).

As receitas brutas estimadas para as diferentes laminas de irrigacao foram obtidas pelas
fungdes de produgdo forrageira, transformando-as para ganho de peso vivo animal e

multiplicando-as pelo pre¢co médio (Equagao 17).

RB = GPV x Pp (17)

em que RB ¢ a receita bruta (R$ ha™') e Pp é o prego de venda do produto (R$ kg'! de PV).

O valor médio de R$ 7,50 kg' de PV foi considerado para a estimativa das receitas,
conforme valores médios observados na regido durante o ano de 2020.

O retorno liquido das diferentes laminas de irrigacao para os distintos ganhos de peso

de 0,5, 1,0 e 1,5 kg dia™! foi calculado por meio da Equagdo 18.

RL = RB — CNRI - CFRI - CVRI (18)

em que RL ¢ o retorno liquido ao produtor irrigante (R$ ha!), RB é a receita bruta (R$ ha™!),
CNRI ¢ o custo ndo relacionado a irrigagio (R$ ha™!), CFRI é o custo fixo relacionado a
irrigacdo (R$ ha!), CVRI ¢ o custo varidvel relacionado a irrigacdo (R$ ha™').

A avaliagdo econdmica da irrigagao do Tifton 85 foi realizada por meio da comparagao
das relagdes beneficio-custo (B/C) da producao de dois periodos de pastejo de 90 dias (outubro,

novembro e dezembro de 2019 e janeiro, fevereiro e margo de 2020).
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5 ARTIGO 1 - EFEITO DA IRRIGACAO NOS PARAMETROS BIOMETRICOS,
PRODUTIVIDADE, QUALIDADE E EFICIENCIA DO USO DA AGUA PARA O
CAPIM TIFTON 85

EFEITO DA IRRIGACAO NOS PARAMETROS BIOMETRICOS,
PRODUTIVIDADE, QUALIDADE E EFICIENCIA DO USO DA AGUA PARA O
CAPIM TIFTON 85

1 RESUMO

O objetivo deste trabalho, foi mensurar o efeito de diferentes 1dminas de irrigacdo sobre os
parametros biométricos, produtividade, qualidade, e eficiéncia do uso da 4gua para o capim
Tifton 85 (Cynodon spp.). O experimento foi conduzido em Sao Francisco de Assis - RS,
durante seis ciclos de pastejo. Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso,
sendo quatro blocos, com seis tratamentos de irrigacdo baseados na evapotranspiracdo de
referéncia (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da ETo), totalizando vinte e quatro unidades
experimentais. Os componentes avaliados foram massa de forragem, altura de plantas, indice
de area foliar, relagdo folha colmo, proteina bruta e eficiéncia do uso da 4gua a cada ciclo de
pastejo (30 dias). A irrigacdo promoveu aumento de produtividade de massa de forragem de
capim Tifton 85 e alta eficiéncia no uso da agua, influenciando na variagdo do indice de area
foliar, altura de plantas e teor de proteina bruta positivamente, nao tendo influéncia somente na

relacao folha/colmo.

Palavras-chave: Laminas de irrigacdo, producao de forragem, Cynodon spp.

EFFECT OF IRRIGATION ON BIOMETRIC PARAMETERS, PRODUCTIVITY,
QUALITY AND EFFICIENCY OF WATER USE FOR TIFTON CAPIM 85

2 ABSTRACT

The objective of this work was to measure the effect of different irrigation depths on
biometric parameters, productivity, quality, and water use efficiency for Tifton 85 grass
(Cynodon spp.). The experiment was carried out in Sao Francisco de Assis - RS, during six
grazing cycles. The experimental design was randomized blocks with six irrigation treatments
based on reference evapotranspiration (ETo), they are 0, 25, 50, 75, 100 and 125% of ETo and

four repetitions per treatment, totaling twenty-four units experimental. The yield components



43

were forage mass, plant height, leaf area index, stem leaf ratio, crude protein and water use
efficiency at each grazing cycle (30 days). The irrigation promoted greater productivity of
forage mass of Tifton 85 grass, the use of irrigation influenced the variation of the leaf area
index, plant height, and crude protein content, positively as the irrigation depth increased,

having no influence on the leaf/stem ratio.

Keywords: Irrigation depths, forage production, Cynodon spp

3 INTRODUCAO

A irrigacdo de pastagens, comumente utilizada como técnica complementar para o
fornecimento de agua as plantas, vem se tornando fundamental para garantir a produtividade
desses sistemas de producao no Sul do Brasil devido as estiagens recorrentes. No periodo de
1961-2010, anomalias climaticas ocorreram em 50,8% dos meses, sendo 26,8% dos meses com
a ocorréncia de El Nifio (ocorréncia de precipitagdo pluvial acima da média climatologica) e
24% com La Nifa (ocorréncia de precipitacdo pluvial abaixo da média climatoldgica). Os
eventos El Nifio e La Nifa tém maior ocorréncia nos meses de outubro a janeiro, chegando a
representar 66% dos casos no més de dezembro, ou seja, de um a cada trés meses de dezembro
um terd influéncia de La Nifia e, por consequéncia, estiagem (MATZENAUER et al., 2018).

A irrigacdo ¢ uma alternativa para minimizar as perdas de produtividade em anos de
precipitacdo normal, pois a evapotranspiracao, geralmente, excede a precipitacao pluvial em
pastagens na primavera e no verdo. Em anos de ocorréncia de eventos La Nina, a irrigagao pode
contribuir para minimizar as perdas de produtividade e, também, para aumentar a produtividade
média das pastagens (ANTONIEL et al., 2016).

As pastagens compostas de capins do género Cynodon se destacam na pecuaria por ter
alto potencial de produgio de forragem, que pode ultrapassar 25.000 kg™t ha™! ano™! de
matéria seca (GOMES et al., 2015), com alto valor nutricional e teor de proteina bruta superior
a 11% da matéria seca (DE MATOS et al., 2013; MARCHESAN et al., 2013; SANCHES et
al., 2015). Embora as pastagens desse género, especialmente o Tifton 85 (Cynodon spp.),
tenham alto potencial, ¢ necessario realizar o adequado manejo, principalmente, para suprir a
demanda hidrica da cultura.

O Tifton 85 € responsivo a irrigacao, com aumento na produtividade, no acimulo de
proteina bruta e na digestibilidade da matéria seca (SANCHES et al., 2015) com o aumento na

lamina de irrigacdo (SANCHES et al.,, 2017a). Contudo, embora alguns estudos tenham
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avaliado o efeito da irrigagdo sobre a produtividade do Tifton 85 (GOMES et al., 2015;
SANCHES et al., 2015, 2017a; VOGELER et al., 2016; AMARAL, 2019), essas informagoes
foram obtidas em outras regides, em condi¢des climaticas e edaficas distintas da que ocorre na
regido centro-oeste do RS e ndo contemplam as informagdes sobre a influéncia de diferentes
laminas de irrigacdo complementar ao Tifton 85 sob pastejo rotacionado de bovinos.

O manejo da irrigagdo em pastagens tem sido realizado com base na evapotranspiragao
de referéncia (ETo), devido a falta de informacdes de evapotranspiragdo de pastagens perenes
em sistema de pastejo rotacionado (nao ha coeficiente de cultura-Kc especifico) (ANTONIEL
et al., 2016). Contudo, ¢ necessario definir a Idmina de dgua a ser aplicada, que pode ser maior
ou menor do que a evapotranspiragdo de referéncia para a obten¢do de maxima produtividade
com maior eficiéncia de uso da agua. Uma alternativa para aumentar a producao e a eficiéncia
do uso da agua nesses sistemas de producao ¢ a irrigacdo deficitaria, que consiste na aplicagdo
de laminas de 4gua menores do que 100% da lamina requerida pela cultura (DA SILVA et al.,
2017).

A eficiéncia de uso da agua (EUA), tanto para preservagdo do ambiente, quanto para o
retorno econdmico da irrigagao, tem relacao com as laminas de irrigagdo aplicadas, em fungao
das condicdes climaticas e do regime de distribuicdo das precipitacdes pluviais (KIRCHNER
et al., 2019). A EUA consiste no menor consumo de dgua para atingir uma meta de producao
especifica ou para aumentar a producdo com um determinado suprimento de agua (VELASCO-
MUNOZ et al., 2018), gerando aumento nos ganhos financeiros a um custo social ¢ ambiental
mais baixo por unidade de agua utilizada (XUE et al., 2017).

O objetivo deste trabalho, foi mensurar o efeito de diferentes 1aminas de irrigagao sobre
os parametros biométricos, produtividade, qualidade, e eficiéncia do uso da dgua para o capim

Tifton &5.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no municipio de Sao Francisco de Assis, regido centro-oeste
do estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas geograficas de 29° 34’ 5,46” de latitude
sul e 54° 53 45,94 de longitude oeste, com 115 m de elevagdao média. O clima da regido ¢ do
tipo Cfa, com clima predominantemente subtropical, temperado quente, com estacdes bem

definidas, de acordo com a classificagdo climatica de Koppen (ALVARES et al., 2013).
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Em uma é4rea de pastagem cultivada com Tifton 85, j& implantado e estabelecido a cinco
anos, ¢ submetida ao pastejo rotacionado de bovinos. Essa area possui um sistema de irrigacao
por aspersao convencional.

O solo do local ¢ classificado como Argissolo Vermelho Distréfico (SANTOS et al.,
2018), com valores médios de 95 g kg™! de argila, 185 g kg'! de silte e 720 g kg! de areia, e
textura franco arenosa até 0,40 m de profundidade.

As propriedades quimicas do solo foram avaliadas conforme critérios e recomendacao
da Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC (2016) para amostragem de solo em
forrageiras, bem como a recomendac¢do de adubagdo e calagem.

O experimento foi conduzido durante seis meses, periodo correspondente a seis ciclos
de pastejos rotacionados de bovinos em cada piquete, durante os meses de outubro, novembro
e dezembro de 2019 e os meses de janeiro, fevereiro e margo de 2020. Os tratamentos consistem
na aplicacdo de seis diferentes laminas de irrigacao, distribuidas em 4 blocos ao acaso, o que
totalizou 24 unidades experimentais.

As diferentes laminas de irrigacdo foram aplicadas pelo tempo de acionamento do
sistema de irriga¢do para cada tratamento. Os tratamentos foram: sem irrigacdo (0%); 25%;
50%; 75%; 100% e 125% da Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo). As laminas de irrigagdo
foram determinadas com base na evapotranspiracdo de referéncia somada a eficiéncia do
sistema de irrigacdo, considerando um turno de rega fixo de 7 dias, quando a precipitacdo
pluvial efetiva nio foi suficiente para suprir a demanda hidrica. A ETo diaria (mm d!) (Figura
1) foi calculada pelo método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 2006), sendo os parametros
meteoroldgicos necessarios para o calculo coletados com a utilizagdo de estacdo meteorologica
automatica localizada a 50 m da area experimental e complementados por dados de estacdo do
automatica do INMET localizada a 17 km da area experimental.

A precipitacao efetiva, que consiste na parcela da precipitacao total que infiltra no solo
descontada a parcela perdida por escoamento superficial, foi considerada a precipitacdo efetiva
como sendo 85% do total precipitado, em solo arenoso declividade do terreno entre 5-10% e

cultivado com pastagem, conforme metodologia proposta por Millar (1978).
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Figura 1. Evapotranspiragao de referéncia (ETo), precipitacao efetiva durante os ciclos de
pastejo.
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A irrigagdo foi realizada pelo método de aspersdo, com sistema de aspersao
convencional fixo, com uma altura manométrica total de 54 m e a vazio do sistema é 12,10 m?
h'! por setor. A motobomba elétrica utilizada no sistema possui poténcia de 7,5 cv. A adutora
com tubos de 75 mm e comprimento total de 204 m; a linha principal com tubos de 75 mm e
comprimento de 100 m e as linhas laterais tubos de 50 mm e comprimento de 72 m de
Policloreto de Vinila (PVC). Os aspersores, modelo NY-30 da marca Agropolo ®, com bocais
6,2 x 4,6 mm de didmetro, pressdo de servigo entre 20 e 25 mca, 31,5 m de didmetro de alcance.
O espacamento entre aspersores foi de 18 x 18 m, instalados a 1,2 m de altura em relacao ao
solo, com uma taxa de aplicagio de 9 mm h'..

A uniformidade de aplicacao de agua dos aspersores e de distribui¢ao de 4gua no sistema
de irrigagdo, caracterizou-se como desempenho aceitavel, com coeficiente de uniformidade
Christiansen (CUC = 86,12%) e coeficiente estatistico de uniformidade (CUE = 80,84%)
superior ao recomendado para culturas de baixo valor comercial em sistema de aspersao
convencional (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2009).

A producdo de massa de forragem foi avaliada a cada trinta dias, simulando os ciclos do
sistema de pastejo rotacionado, representados pelos meses da avaliagdo.

A producao de massa de forragem foi estimada com amostras de forragem submetidas
ao corte a 0,07 m do solo. Para tanto, uma moldura de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m) foi langada
aleatoriamente, 3 vezes, em cada unidade experimental.

As amostras obtidas foram acondicionadas em sacos plasticos e pesadas para

determinagdo do peso de massa verde (MV). O teor de matéria seca (MS) foi obtido a partir de
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secagem de uma subamostra da MV em estufa com circulacio forcada de ar a 65 °C por 72
horas (GARDNER, 1986). A massa de forragem (MF) foi determinada por meio do produto
entre a MV e a MS (Equagao 1).

- Loz »

MF

em que MF é a massa de forragem (kg ha™!), MV ¢ a massa verde (kg ha') e MS ¢ a matéria
seca (%).

Um corte foi realizado em cada repeticdo colhendo-se a biomassa presente em 0,25 m?
com corte rente ao solo. O material colhido foi pesado para determinagao da produgdo de massa
verde por area. Em seguida, uma subamostra foi retirada, composta de 20 (hastes), que tiveram
suas laminas verdes (folhas) destacadas e fotogratadas no Laboratorio de Fitotecnia do Instituto
Federal Farroupilha Campus Alegrete, o valor referente a area de cada folha foi obtido com o
auxilio do programa de computador ImageJ® (RUEDEN et al., 2017).

As fragdes, folha, colmo e material morto foram separadas. Em seguida foram
acondicionadas separadamente em sacos de papel e submetidas a secagem em estufa com
ventilacdo forcada a 65°C, por 72 horas ou até peso constante. Com base na relag@o folha/colmo
foi estimado o peso da matéria seca de laminas foliares (PSL) presente em 1 m? de area util. A
estimativa da area foliar total (laminas verdes) das plantas (AFT) presentes na area tutil foi
obtida multiplicando o PSL pela area foliar de 20 hastes, e dividindo o produto pelo peso da

matéria seca de laminas foliares de 20 hastes. O indice de area foliar (IAF) foi determinado pela

Equacao 2.
JAF =22 (2)
AS

em que: IAF ¢ o indice de 4rea foliar (m? m™); AFT ¢ a 4rea foliar total (m?); AS é a area do
solo (m?).

A altura média de planta foi medida com régua graduada em milimetros. Em cada
unidade experimental foram feitas trés medi¢cdes com uma folha quadrada de polietileno leve
colocada sobre a superficie das plantas, obtendo-se, assim, um valor médio por parcela, a partir
de trés repetigoes.

A qualidade da forragem foi avaliada por meio de avaliagdo da proteina bruta. As
amostras foram coletadas, submetidas aos procedimentos de pesagem e pré-secagem. As

analises foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do Instituto Federal Farroupilha
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Campus Alegrete, pelo método de Kjeldahl, seguindo recomendacdes propostas por Silva e
Queiroz (2002).

A eficiéncia de uso da 4gua (EUA; kg ha! mm™) para os diferentes tratamentos de
irrigacao foi calculada por meio da razdo entre a producdo de massa seca e o total de agua

(precipitagdo efetiva + lamina de agua irrigada) ao longo de cada ciclo de pastejo (Equagdo 4).

EUA =45 4)
TA

em que: PMS ¢ a producdo de massa seca (kg ha); TA ¢ a total de 4gua ao longo de cada ciclo
(mm ha™).

Os tratamentos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), ao nivel de 5% de
probabilidade de erro, com o auxilio do software SISVAR® (FERREIRA, 2011). Apds a
realizagdo da ANOVA, a andlise de regressdo foi realizada com o auxilio do software

SigmaPlot® 11.0.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicao das chuvas foi irregular ao longo do trabalho (Figura 2), o que causou
deficiéncia hidrica. Além disso, o sistema de pastejo rotacionado demanda necessidade de
rebrota em periodos curtos (30 dias), implicando na necessidade de uso da irrigacao para a
cultura atingir seu potencial genético.

Desta maneira, ao longo dos seis ciclos de pastejo foram necessarias 16 irrigagdes, sendo
uma realizada no més de outubro, duas no més de novembro, quatro no més de dezembro
(2019), duas no més de janeiro, trés no més de fevereiro e quatro no més de margo (2020).

Entretanto, ao longo desses ciclos produtivos ocorreram periodos de excesso hidrico.
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Figura 2. Precipitacdo efetiva e laminas de irrigacao aplicadas durante os ciclos de pastejo.
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A precipitacao efetiva durante o periodo da condugao do experimento foi de 836,7 mm

em um intervalo de tempo de seis meses, valor maior que a média historica (1991-2010) de

precipitagdo que € 621,9 mm para esse periodo no Rio Grande do Sul (REBOITA; KRUCHE,

2018). Essa precipitagdo efetiva total ¢ suficiente para o suprimento da demanda hidrica da

cultura do Tifton 85 de, aproximadamente, 140 mm por més (SANCHES et al., 2017b).

Ocorreu excesso hidrico no més de outubro (Figura 2), o que proporcionou menor

produgdo de massa de forragem (MF) para esse ciclo de pastejo. Isso pode ser justificado, uma

vez que espécies do género Cynodon sao sensiveis ao excesso de agua do solo principalmente

na fase vegetativa inicial de rebrota (NASCIMENTO FILHO et al., 2020).

A Figura 3 apresenta os dados obtidos para a maxima efici€éncia técnica para a producao

de forragem em cada més avaliado no estudo.
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Figura 3. Fun¢do de producdo de forragem em funcdo da ladmina de irrigagdo e maxima
eficiéncia técnica (MET).

4 Outubro Novemixo I Dezenbro
3 1/—“_———_-\; /xoo
—_— o ————g
= ¢ —— - @
2 , R
g y=1,8632 +0,001x ¥ =2,8459 <+ 0,0095x -0,00005x* ¥ =1,8210+0,0317x-0,0002x"~
= R2=05068 R2=08285 R2=0,8%38
g0
£ 4 Janeico Feversiro | Mago
q
2 I
J
q
1 " ; ) N
v=2.2063 +0.0234x -0.0001x" y=1,8358+00130x ¥y=1,4423+00153x
¥=2, : , .
R2=0 0710 R2=0,0600 R%=0.8520
0 A Y A A A A A

0 25 50 75 100 125 0 25 50 75 100 125 © 25 50 75 100 125
% ETo (mm)

* —— indice de confiabilidade de 95%

A equagdo de producdo de forragem de Tifton 85 em funcao das laminas de irrigagao,
no més de outubro ndo apresentou aumento significativo, ja nos meses de novembro, dezembro
e janeiro as equacdes apresentaram ajustamento com comportamento quadratico e
comportamento linear nos meses de fevereiro e margo.

A méaxima eficiéncia técnica (MET) foi obtida para a lamina irrigada de 80% da ETo
nos meses de novembro e dezembro. No més de janeiro a MET foi observada para uma lamina
117% da ETo e nos meses de fevereiro e marco a MET observada para uma lamina de 125%
da ETo.

Respostas produtivas ajustadas por fungdes quadraticas, as laminas de irrigacdo para a
producdo de pastagens, foram obtidas para as culturas da Brachiaria brizantha cv. BRS Piata e
Panicum maximum cv. Mombaga (ANTONIEL et al., 2016), sorgo forrageiro (KIRCHNER et
al.,2019) e capim sudao (MEZZOMO et al., 2020), submetidas a diferentes laminas de irrigagao
com valores percentuais da evapotranspiracao de referéncia (ETo) na regido sul do Brasil.

Em estudo conduzido na cidade de Mariluz - PR, Sanches et al. (2017a) utilizando a
irrigacdao baseada na ETo obtiveram um incremento na produg¢ao de massa de forragem em

Tifton 85, ao longo dos ciclos de pastejo, com produtividade média de 3.625,5 € 2.074,1 kg ha
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!ciclo! de massa seca de forragem irrigada e ndo irrigada, respectivamente, aumentando em
74,79% a produgao e contribuindo para mais ciclos de pastejo.

Resultados semelhantes foram encontrados em avaliacdo realizada no municipio de
Xambré, regido noroeste do Parana, para a produtividade de matéria seca do capim Tifton 85,
onde foi alcancado um total de 39.279 e 27.826 kg MS ha™! ano™! com e sem a utilizagio da
irrigacao, respectivamente, no somatdrio dos ciclos de producao o aumento foi de 41,15% com
o uso da irrigacao (GOMES et al., 2015). Estes resultados somados aos obtidos neste estudo,
afirmam a resposta positiva do Tifton 85 a utilizagdo da irrigacdo na regido Sul do Brasil.

A altura de plantas ¢ um componente importante para o manejo da cultura pois
determina o momento adequado de entrada e saida dos animais nas areas de pastejo, no presente
estudo para os ciclos referentes aos meses de outubro, novembro e janeiro este componente nao
apresentou diferenga significativa entre os tratamentos com e sem irrigagao. Ja para os meses
de dezembro, fevereiro e margo houve diferenca significativa entre os tratamentos. A Figura 4

apresenta o comportamento da altura das plantas nos diferentes ciclos avaliados.

Figura 4. Altura média de plantas da cultura do Tifton 85 em func¢do de diferentes laminas de
irrigagao (0%, 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETo), ao longo dos ciclos de pastejo.
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As alturas de plantas encontradas neste trabalho foram de modo geral inferiores a 0,25

m para todos os tratamentos, as médias que mais se aproximaram deste valor foram as dos
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tratamentos com lamina de 125% da ETo, seguido pelo tratamento com lamina de 100% da
ETo. A altura ideal para o pastejo ou corte do Tifton 85 ¢ de 0,25 m, pois € nessa altura que
ocorre o maior percentual de interceptacao da luz solar (PEDREIRA et al., 2018).

No entanto, em outro estudo conduzido na regido sudeste do Brasil avaliando a cultura
do Tifton 85 irrigado, a altura de planta obtida foi de 0,19 m na estagdo quente e de 0,12 m na
estacdo fria, com 28 dias de intervalo entre cortes (SILVA et al.,, 2019). Esses valores
corroboram, com os encontrados neste trabalho, em que a altura média das plantas para todos
os ciclos foi de 0,14 m sem irrigacao e 0,20 m na lamina de 100% da ETo.

Os tratamentos sem irrigagdo (0%) e 25% da ETo proporcionaram as menores alturas
de plantas nos ciclos de pastejo de dezembro e janeiro. Para os ciclos de fevereiro e margo, a
altura de plantas aumentou conforme o aumento na lamina de irrigacdo. Silva et al., (2017)
afirmam que alturas de plantas superiores a 0,25 m aumentam a taxa de senescéncia e
crescimento do caule, fatores que ndo sdo interessantes na produ¢do de uma pastagem de
qualidade.

A andlise da influéncia das diferentes laminas de irrigagdo no IAF do Tifton 85
evidenciou comportamentos distintos nos diferentes ciclos em fun¢ao das laminas de irrigagao

(Figura 5).

Figura 5. Indice de 4rea foliar da cultura do Tifton 85 em fungdo de diferentes laminas de
irrigagao (0%, 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETo), ao longo dos ciclos de pastejo.
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No ciclo de pastejo do més de outubro ocorreu uma baixa correlagao entre os dados,
além de ndo apresentarem um comportamento padrdo, isso pode ser justificado pelas elevadas
precipitagdes que ocorreram neste periodo, os resultados encontrados neste ciclo sdo muito
proximos e podem ter sido causados por fatores externos aos tratamentos.

Para os demais ciclos o comportamento foi quadratico correspondendo ao esperado para
este tipo de avalia¢des, nos meses de novembro e dezembro o ponto de inflexdo ficou préximo
a 75% de ETo, ja para os meses de janeiro fevereiro e margo este ponto foi mais préximo da
lamina de 125% da Eto.

Os valores de IAF para esse estudo foram, acima de trés na maioria dos ciclos de pastejo
para o tratamento com lamina de 100% da ETo, exceto para o ciclo de pastejo referente ao més
de outubro. O valor de TAF 6timo para pastagens varia de trés a cinco, sendo esse intervalo na
qual proporciona, aproximadamente, 95% de interceptagdo de luz, entretanto, espécies que tém
folhas mais direcionadas horizontalmente, como ¢ o caso do Cynodon, podem apresentar
valores mais baixos de IAF (REIS et al., 2013).

Em estudo conduzido no municipio de Bom Despacho, MG com a cultura do Tifton 85
irrigado em condicao de déficit hidrico Da Silva et al., (2017), encontraram um IAF médio de
2,19 na lamina de 28% da ETc e de 2,76 para 86% da ETc, este estudo corrobora com os
resultados encontrados neste estudo onde os valores para as laminas equivalentes foram
proximos.

Outro parametro biométrico da cultura do Tifton 85 avaliado neste trabalho, para os seis
ciclos de pastejo, em fungdo as diferentes laminas de irrigagao foi a relacao folha/colmo (Figura

6).
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Figura 6. Relacdo folha/colmo da cultura do Tifton 85 em funcdo de diferentes laminas de
irrigacao (0%, 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETo), ao longo dos ciclos de pastejo.
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A relacdo folha/colmo diferiu entre tratamentos no ciclo de pastejo do més de outubro,
a falta de correlacao tendéncia no comportamento dessa variavel em fung¢ao do tratamento
ocorreu, possivelmente, devido ao efeito de fatores ambientais externos, sendo menos
influenciada pela irrigacao.

A relagdo folha/colmo ndo apresentou diferenga significativa entre os tratamentos nos
ciclos de pastejo dos meses de novembro, janeiro e fevereiro. Avaliando a relagao folha/colmo
para Tifton 85, para tratamentos de reposicao de 0% e 100% da ETo, Gomes et al. (2015)
também observou que a irrigacdo ndo afetou a relagdo folha/colmo, em estudo realizado no
municipio de Xambré, regido noroeste do Parand. Além disso, em outro estudo ndo foi
observada diferenga na relacdo folha/colmo para Tifton 85 sobressemeado com aveia preta
(Avena strigosa), para os tratamentos com e sem uso de irrigacao (FARIAS FILHO et al., 2018).

Nos ciclos de pastejo dos meses de dezembro e margo, a maior relagao folha/colmo foi
resultante do tratamento de 25% da ETo. E a menor relagdo folha/colmo nestes ciclos foi
proporcionada pelo tratamento 100% da ETo. A relacdo folha/colmo teve o segundo maior
valor para o tratamento sem irrigacdo para dezembro. Sendo inversamente proporcional aos

demais pardmetros biométricos.
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Mezzomo et al. (2021) ao trabalharem durante duas safras com Capim Suddo na regido
de Santa Maria - RS, observaram que a relacao folha/colmo ndo apresentou diferencga estatistica
significativa para as laminas de irrigacao testadas, exceto no primeiro corte da segunda safra
com o maior valor para a lamina de 25% da ETo, corroborando com o presente estudo pois
demonstra que a cultura sob estresse hidrico tende a aumentar o valor dessa relagdo devido a
um menor volume de colmo.

Além da avaliagao de parametros biométricos de produgdo, avaliar a qualidade das
pastagens ¢ primordial para a definicao de estratégias de manejo de sistemas pastoris irrigados
a partir desse conhecimento pode ser vistas as inter-relagdes existentes no sistema produtivo
como um todo, sendo, além da oferta de forragem, o ganho de animal o principal componente
para obten¢ao de lucro nessa atividade, ¢ influenciado diretamente pela qualidade do pasto
.Como indicador da qualidade da pastagem, a proteina bruta foi avaliada nas diferentes laminas

de irrigagdo para os seis ciclos de cultivo (Figura 7).

Figura 7. Proteina bruta da cultura do Tifton 85 em func¢do de diferentes laminas de irrigacao
(0%, 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETo), ao longo dos ciclos de pastejo.
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A proteina bruta ndo apresentou diferenga entre tratamentos no ciclo de pastejo para os
meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro e margo. No ciclo de pastejo de fevereiro, esta

variavel apresentou diferenga entre as ldminas de irrigagdo, onde a maior proteina bruta foi
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proporcionada pelo tratamento de 75% da ETo, e sendo o menor percentual de proteina bruta
resultante do tratamento sem irrigacao.

De maneira geral os maiores valores de proteina bruta foram observados no tratamento
referente a lamina de 75% da ETo para todos os meses analisados, chegando a valores médios
superiores a 11% para esta lamina. Estes valores observados no trabalho demonstram a
qualidade nutricional desta pastagem, pois, segundo Taffarel et al. (2016). relatam que o capim
Tifton 85 com proteina bruta acima de 7% possui boa qualidade nutricional, porém, valores de
proteina bruta abaixo de 7% limitam o consumo para bovinos.

Os valores de proteina bruta obtidos neste estudo foram menores do que os observados
no estudo realizado por Souza et al. (2020) para espécies do género do Cynodon spp. da colecao
mantida pelo Sistema Nacional de Germoplasma de Plantas do Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA-NPGS) onde os menos encontraram valores de 11,6 % a 15,7 %.

Um principal fator responsavel pelo aumento de proteina ¢ a adubagado nitrogenada, que
pode aumentar a concentragdo de proteina foliar do Tifton 85 podendo chegar até 164%
(SANCHES et al., 2017). Entretanto, neste estudo isto ndo demonstrou variagdo, uma vez que
a dose de nitrogénio foi a mesma para todos os tratamentos. Teores de proteina bruta
semelhantes as médias deste estudo, foram encontrados em trabalhos de Oliveira et al. (2016),
Quaresma et al. (2011) e Sanches et al. (2017), variando de acordo com a dose de nitrogénio
aplicado, e ndo variando pelas diferentes disponibilidades hidricas.

Ja a eficiéncia de uso da agua (EUA) teve comportamentos distintos entre os diferentes
ciclos de pastejo analisados, sendo estes lineares e quadraticos e lineares (Figura 8). A EUA em
funcdo das diferentes laminas de irrigagdo teve relacdo significativa apenas para os ciclos de
pastejo dos meses de janeiro e de fevereiro. O ciclo de pastejo de janeiro teve a maxima
eficiéncia técnica da EUA com 71% da ETo. No ciclo de pastejo de fevereiro, a eficiéncia de

uso da agua teve relagdo inversa com o aumento da lamina de irrigacao.
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Figura 8. Eficiéncia de uso da 4gua em fun¢ao da lamina de irrigagao.
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A perda de produtividade da cultura ocorre sob déficit hidrico, no entanto, a maior
eficiéncia do uso da agua pela cultura (EUA) ¢, frequentemente, alcancada em condigdes de
estresse hidrico (FAROOQ et al., 2019), embora com produtividade reduzida, como foi
observado neste estudo. Portanto, ¢ importante identificar estratégias de manejo de culturas que
otimizem a EUA sem sacrificar a produtividade alcancavel sob disponibilidade limitada de
agua.

Resultados obtidos na regido de Santa Maria-RS, observaram eficiéncia de utilizagdo da
dgua de 23,2 kg mm™' e 14,3 kg mm™! sem irrigacdo e de 25,7 kg de MS mm™! e 20,8 kg de MS
mm' com a ldmina de irrigagio com 100% da ETo, em dois anos de cultivo de capim Sudio
(MEZZOMO et al., 2020), e EUA de 19,81 kg de MS mm™! com uma lamina de 100% da ETo
e 15,01 MS mm™! no tratamento sem irrigagdo para a cultura do sorgo forrageiro irrigado
(KIRCHNER et al., 2019).

Embora seja bem aceito que os tipos de cultura diferem na eficiéncia do uso de agua
(EUA), por exemplo, o sorgo ¢ uma das culturas mais eficientes, com produg¢do de 5,99 kg m-
3, nfio ha consenso sobre os principais fatores que afetam a EUA das principais culturas, os
efeitos do padrdo de precipitacdo, tipo de solo e regime climéatico sdo os principais (MBAVA

et al., 2020).
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A fim de melhorar a eficiéncia do uso da 4gua na agricultura, estudos com diversas
culturas tém mostrado resultados positivos a irrigacdes deficitarias, por exemplo, com o sorgo
forrageiro Sorghum bicolor L. (Moench) (ZWIRTES et al. 2015) e Tifton 85 Cynodon spp (DA
SILVA et al., 2017) no Brasil; trigo Triticum spp (WEI et al., 2018) e milho Zea mays (HU et
al., 2019) na China; azevém Lolium multiflorum (ROGERS et al., 2020) na Australia; sorgo
granifero Sorghum bicolor (BELL et al., 2018), e milho (COMAS et al., 2019), nos Estados
Unidos; tanto para aplicagdes de laminas menores que as requeridas pelas culturas, quanto para

estratégias de irrigacao, onde nao sao realizadas algumas irrigagcdes pontuais.

6 CONCLUSOES

A irrigacao promove aumento de produtividade de massa de forragem de capim Tifton
85, apresentando-se como uma alternativa para produtores da regido Centro-Oeste do Rio
Grande do Sul;

A eficiéncia no uso da agua, apresentou relagdo inversa ao aumento da lamina de
irrigacdo. Com a maior eficiéncia de uso da 4gua média na ldmina de 25% da ETo.

O uso da irrigacao influenciou na variagdo do indice de éarea foliar, altura de plantas e
teor de proteina bruta positivamente, conforme o aumento da ldmina de irriga¢do até atingir a
maxima eficiéncia técnica nos ciclos onde a irrigagao foi a principal fonte de dgua para a cultura,

nao tendo influéncia na rela¢ao folha/colmo.
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6 ARTIGO 2 - DESEMPENHO PRODUTIVO E ESTIMATIVA DO RETORNO
ECONOMICO DO TIFTON 85 IRRIGADO DESTINADO AO PASTEJO BOVINO

DESEMPENHO PRODUTIVO E ESTIMATIVA DO RETORNO ECONOMICO DO
TIFTON 85 IRRIGADO DESTINADO AO PASTEJO BOVINO

1 RESUMO

A irrigacdo em forrageiras, para bovinocultura, garante estabilidade e aumento de produgao.
Entretanto, essa técnica aumenta o custo de produgdo, o qual deve ser inferior ao rendimento
financeiro gerado para que o investimento seja técnica e economicamente viavel. Objetivou-se,
neste estudo, avaliar a produtividade do capim Tifton 85 (Cynodon spp.), destinado a pastagem
de bovinos de corte, submetido a diferentes laminas de irrigagdo e estimar a viabilidade
econdmica da utiliza¢do de irrigacdo por aspersdo convencional. A produtividade do capim
Tifton 85 submetido as laminas de irrigag¢do de 0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da ETo foi avaliada
em estudo conduzido em Sao Francisco de Assis - RS, durante dois ciclos de pastejo (2019 e
2020). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes. As fungdes
de producdo ajustadas foram usadas para calcular a carga animal e os custos de producao para
cada condicao hidrica, considerando trés cenarios de ganho de peso didrio por animal (0,5, 1,0
e 1,5 kg animal! dia!), e o retorno financeiro para cada cenario. A irrigagdo ¢ viavel
economicamente, a maior receita liquida na lamina de 125% da ETo, entretanto, a conversao

alimentar dos animais ¢ o fator determinante na relacao beneficio-custo.
Palavras-chave: laminas de irrigagdo, produ¢ao de forragem, custo da irrigacdo, relagdo custo-
beneficio

PRODUCTIVE PERFORMANCE AND ESTIMATION OF THE ECONOMIC
RETURN OF THE IRRIGATED TIFTON 85 FOR BOVINE GRAZING

2 ABSTRACT

Irrigation in forage for cattle, ensures production stability and increased yields. However, this
technique raises the cost of production, which must be lower than the yields to guarantee the

option for the investment, its technical and economic viability. In order to evaluate the
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productivity of Tifton 85 grass (Cynodon spp.), Intended for pasture of beef cattle, submitted
to different irrigation depths, in addition to the costs for using the conventional sprinkler system
and other costs, for the estimation of viability economical. This work was carried out in two
grazing cycles (2019 and 2020) in Sao Francisco de Assis - RS, productivity was evaluated in
the depths of 0, 25, 50, 75, 100 and 125% of ETo, in four replications, block design by chance.
With adjusted production functions, the animal load was calculated and simulated three
scenarios of daily weight gain per animal (0.5, 1 and 1.5 kg animal ™! day™'), the production costs
for each water condition, and financial return for each scenario. It was found that irrigation is
economically viable, the highest net revenue in the depth of 125% of ETo, however, the feed

conversion of the animals is the determining factor in the benefit-cost ratio.

Keywords: irrigation depths, forage production, irrigation cost, cost-benefit ratio

3 INTRODUCAO

As pastagens cultivadas compdem a principal fonte de alimentacdo para rebanhos
bovinos na América do Sul (SBRISSIA et al., 2017). No Brasil, as areas de pastagens cultivadas
tém aumentado (OLIVEIRA et al., 2017), devido ao baixo custo de producao (OLIVEIRA et
al., 2016). Contudo, a area total cultivada ndo atende a demanda total da dieta, em fungao da
tendéncia de aumento do rebanho. O aumento na produtividade, para atender essa demanda,
pode ser obtido com o uso de tecnologias para potencializar as condigdes climaticas e o
potencial produtivo dos solos dessas areas (OJEDA et al., 2018).

O cultivo de pastagens com grande capacidade de producdo de biomassa, como a de
Tifton 85 (Cynodon spp.), € uma alternativa para suprir essa demanda, e reduzir o aumento de
areas, pois areas cultivadas com essa forrageira podem comportar alta taxa de lotagdo animal.
Além disso, o Tifton 85 pode ser utilizado para producdo de feno para a alimentagdo animal
nas entressafras. No entanto, o0 maximo potencial produtivo depende do adequado manejo da
pastagem (TAFFAREL et al., 2014).

O manejo das pastagens de Tifton 85 com irrigacdo, diminui os riscos de perda de
producdo gerado pelo déficit hidrico (TAFFAREL et al., 2014; SANCHES et al., 2015).
Contudo, a irrigagdo deve ser economicamente viavel. O investimento de capital em
infraestrutura de irrigacdo e custos operacionais associados aumenta os riscos financeiros.
Assim, para que a irrigagdo seja economicamente viavel, o aumento na producao deve gerar

renda adicional suficiente para cobrir os custos da instalagdo do sistema de irriga¢do, bem como
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quaisquer outros custos, incluindo pagamentos de financiamentos e juros, custos varidveis
associados ao uso da irrigacao, incluindo eletricidade e mao de obra (VOGELER et al., 2016a).

A quantidade de dgua aplicada exerce influéncia no rendimento das culturas por area,
contudo maiores laminas de irrigacdo podem aumentar os custos de produ¢ao com aumento de
produtividade que ndo seja proporcional ao aumento nos custos, o que pode ndo compensar o
uso da técnica de irrigagdo (CASTRO JUNIOR et al., 2015), de forma economicamente viavel.
Estudos relacionados a resposta produtiva de pastagens a diferentes laminas de irrigagao sao
escassas na literatura. Faltam estudos relacionando regimes hidricos de pastagens que
subsidiam a escolha do sistema de irrigacdo e sua gestdo (ANTONIEL et al., 2016).

A viabilidade econdémica da irrigagdo vem sendo avaliada para distintos cultivos
(SANTANA et al., 2009; ZWIRTES et al., 2015; GOMES et al., 2018; TORRES et al., 2019;
KIRCHNER et al., 2019b; MEZZOMO et al. 2020), contudo as informagdes para sistemas
cultivados com Tifton 85 ainda sdo incipientes, principalmente em sistemas de producao
pecudria na regido centro-oeste do RS.

O Tifton 85 ¢ responsivo a irrigacdo, com aumento na produtividade, no acimulo de
proteina bruta e na digestibilidade da matéria seca (SANCHES et al., 2015) com o aumento na
lamina de irrigacdo (SANCHES et al., 2017a). Contudo, embora alguns estudos tenham
avaliado o efeito da irrigagcdo sobre a produtividade do Tifton 85 (GOMES et al., 2015;
SANCHES et al., 2015, 2017b; VOGELER et al., 2016b; AMARAL, 2019), essas informagdes
foram obtidas em outras regides com condi¢des climaticas e edaficas distintas da que ocorrem
na regido centro-oeste do RS e ndo contemplam as informacgdes sobre a viabilidade econdmica
da irrigagdo do Tifton 85 sob pastejo rotacionado.

Com isso o presente trabalho teve o objetivo de mensurar o efeito da irrigagdo sobre a
produtividade do capim Tifton 85, calcular a [amina de irrigagcdo com maxima eficiéncia técnica
para as condi¢des locais ou semelhantes e estimar o retorno econdmico para a engorda de

bovinos em diferentes cenarios de ganho de peso.
4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo
O estudo foi conduzido no municipio de Sao Francisco de Assis, regido centro-oeste do

estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas geograficas de 29° 34’ 5,46 de latitude sul

e 54° 53 45,94” de longitude oeste, com 115 m de elevagdo média. O clima da regido ¢ do tipo
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Cfa, com clima predominantemente subtropical, temperado quente, com estagdes bem
definidas, de acordo com a classificagio climatica de Képpen (ALVARES et al., 2013).

O solo do local ¢ classificado como Argissolo Vermelho Distréfico arénico (SANTOS
et al., 2018), com valores médios de 95 g kg™ de argila, 185 g kg! de silte e 720 g kg™ de areia,
e textura franco arenosa até 0,40 m de profundidade.

A pastagem cultivada com Tifton 85, ja implantada e estabelecida a cinco anos, ¢
submetida ao pastejo rotacionado de bovinos. Essa drea possui um sistema de irrigacdo por

aspersao convencional.

4.2 Tratamentos, delineamento experimental e sistema de irrigacao

O experimento foi conduzido em dois ciclos de engorda de bovinos, sendo o primeiro
durante os meses de outubro, novembro e dezembro de 2019 e o segundo durante os meses de
janeiro, fevereiro e marco de 2020, o mesmo foi constituido na aplicacdo de seis diferentes
laminas de irriga¢do (6 tratamentos), distribuidas em 4 blocos ao acaso, o que totalizou 24
unidades experimentais.

As diferentes laminas de irrigacdo foram aplicadas pelo tempo de acionamento do
sistema de irrigagdo para cada tratamento. Os tratamentos foram: sem irrigacao (0%); 25%;
50%; 75%; 100% e 125% da Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo). As laminas de irrigagdo
foram determinadas com base na evapotranspiracdo de referéncia somada a eficiéncia do
sistema de irrigacdo, considerando um turno de rega fixo de 7 dias, quando a precipitacao
pluvial efetiva nio foi suficiente para suprir a demanda da cultura. A ETo diaria (mm d') foi
calculada pelo método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 2006), sendo os parametros
meteoroldgicos necessarios para o calculo coletados com a utilizagdo de estagao meteorologica
automatica localizada a 50 m da area experimental.

A precipitagdo efetiva foi calculada conforme metodologia proposta por Millar (1978),
onde a parcela da precipitagdo total que ¢ perdida por escoamento superficial, em solo com
textura arenosa, declividade do terreno entre 5-10% e cultivado com pastagem, ¢ de 15% do
total precipitado.

A irrigagdo foi realizada pelo método de aspersdo, com sistema convencional fixo, com
uma altura manométrica total de 54 m e a vazdo do sistema é 12,10 m> h™! por setor. A
motobomba elétrica utilizada no sistema possui poténcia de 7,5 cv. A adutora com tubos de 75
mm e comprimento total de 204 m; a linha principal com tubos de 75 mm e comprimento de

100 m e as linhas laterais tubos de 50 mm e comprimento de 72 m de Policloreto de Vinila
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(PVC). Os aspersores, modelo NY-30 da marca Agropolo, possuem bocais com 6,2 x 4,6 mm
de diametro, pressao de servigo entre 20 e 25 mca, 31,5 m de didmetro de alcance. O
espacamento entre aspersores ¢ de 18 x 18 m, instalados a 1,2 m de altura em relacao ao solo,
com uma taxa de aplicacdo de 9 mm h.

A uniformidade de aplicacao de agua dos aspersores e de distribui¢ao de 4gua no sistema
de irrigacdo, teve desempenho aceitavel, com coeficiente de uniformidade Christiansen (CUC
= 86,12%) e coeficiente estatistico de uniformidade (CUE = 80,84%) superior ao recomendado
para culturas de baixo valor comercial em sistema de aspersao convencional (BERNARDO;

SOARES; MANTOVANI, 2009).

4.3 Avaliacao da producio do tifton 85

A producdo de massa de forragem foi avaliada a cada trinta dias, simulando os ciclos do
sistema de pastejo rotacionado, representados pelos meses da avaliagdo.

A producao de massa de forragem foi estimada com amostras de forragem submetidas
ao corte a 0,07 m do solo. Para tanto, uma moldura de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m) foi langada
aleatoriamente, 3 vezes, em cada unidade experimental.

As amostras obtidas foram acondicionadas em sacos plasticos e pesadas para
determinagdo do peso de massa verde (MV). O teor de matéria seca (MS) foi obtido a partir de
secagem de uma subamostra da MV em estufa com circulagdo for¢ada de ar a 65 °C por 72
horas (GARDNER, 1986). A massa de forragem (MF) foi determinada por meio do produto
entre a MV e a MS (Equagdo 1).

_ (MVxMS) (1)
100

MF

em que MF é a massa de forragem (kg ha™'), MV é a massa verde (kg ha') e MS é a matéria

seca (%).

4.4 Analise estatistica

Os tratamentos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a nivel de 5% de
probabilidade de erro, com o auxilio do software SISVAR® (FERREIRA, 2011). Apds a
realizagdo da ANOVA foi realizada andlise de regressdo e maxima eficiéncia técnica com o

auxilio do software SigmaPlot 11.0.
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4.5 Retorno econdmico da irrigacio

Para a realizagdo da andlise de retorno econdmico da irrigacdo foram realizados os
calculos de custos fixos ndo relacionados a irrigacdo (CFNRI), custos varidveis ndo
relacionados a irrigagdo (CVNRI), os custos fixos relacionados a irrigacdo (CFRI), os custos
variaveis relacionados a irrigagdo (CVRI), ajuste da carga animal, calculo do ganho de peso

vivo, receita bruta e liquida, como seguem abaixo.

4.5.1 Custos de producio

Os custos de producdo da forrageira consistiram em custos ndo relacionados e
relacionados a irrigacdo, fixos e varidveis, conforme descritos em Frizzone ¢ Andrade Junior
(2005) e Santos Junior, Frizzone e Paz (2014). O CFNRI foi calculado considerando todas as
operagdes e insumos necessarios para implantacao e manutencao da pastagem (niimero de horas
homem, numero de horas-maquina, depreciacdo, preparo do solo, aquisicdo de mudas
adubacado, herbicidas, inseticidas, rogadas) CONAB (2010).

Os custos varidveis ndo relacionados a irrigagao foram estimados para a manutencao de
um rebanho bovino para a carga animal calculada.

Os custos relacionados a irrigacdo, fixos (Equagdo 2) e variaveis (Equagdo 6), foram
quantificados considerando o sistema de irrigagao por aspersao convencional instalado na area,

descrito no item 4.2, este com valor total de 8.329,80 RS por hectare.

a) Custos fixos relacionados a irrigaciao

CFRI = CD + CJ + CSe )

em que CFRI é o custo fixo relacionado a irrigacdo (R$ ha!), CD é o custo de depreciagio dos
componentes do sistema (R$ ha'), CJ é o custo com juro sobre o capital investido (R$ ha™),
CSe é o custo com seguro dos componentes do sistema de irrigacdo (R$ ha™).

O CD foi calculado por meio da Equacao 3.

__ (VNxVR)
- Vuh

CD x HsTr 3)
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em que CD ¢é o custo de depreciacdo dos componentes do sistema (R$ ha™!), VN é o valor de
aquisi¢do do componente novo (R$ ha!), VR é o valor residual do componente (R$ ha™!), Vuh
¢ a vida util do componente (h) e HsTr ¢ o total de horas trabalhadas pelo componente (h).

O CJ foi calculado considerando uma taxa de remuneragdo de 6,0 % ao ano, aplicavel
sobre o valor médio dos equipamentos, seguindo a mesma metodologia utilizada para as demais

variaveis (Equagao 4).

VN x QM (4)

— 2
C] = o x HsTr x|

em que CJ ¢ o custo com juro sobre o capital investido (R$ ha'), 0 QM é a quantidade do bem,
a CAT ¢ a capacidade de trabalho do bem (h) e J ¢ a taxa de remuneracao.

O VR ou valor de sucata foi calculado como 20% do valor de compra, sendo considerada
a vida util de 20 anos. Os valores de CSe foram determinados como sendo 0,35% do valor

médio do bem novo (CONAB, 2010) (Equacao 5).

cSe =2 x 0,35 x 21T (5)
2 Vuh

em que CSe ¢ o custo com seguro dos componentes do sistema de irrigagio (R$ ha™'), VN é o
valor de aquisicio do componente novo (R$ ha'), HsTr ¢ o total de horas trabalhadas pelo

componente (h) e Vuh ¢ a vida util do componente (h).
b) Custos variaveis relacionados a irrigacao
CVRI = CvE + CvMo + CvMan (6)

em que CVRI é o Custo variavel relacionado a irrigagdo (R$), CvE é o custo variavel com
energia elétrica (R$), CvMo ¢ o custo com mao-de-obra empregada na irrigagdo (R$), CvMan
¢ o custo com manutengdo dos equipamentos (R$).

O custo variavel da energia elétrica foi calculado considerando a poténcia do conjunto

motobomba e o tempo para aplicagdo da ldmina de irrigagao (Equagao 7).

CvE=PwxEexTxL (7)
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em que CvE ¢é o custo variavel com energia elétrica (R$), Pw é a poténcia do conjunto
motobomba (kw h!), Ee: é o prego da energia elétrica (R$ kW h™!), T ¢é o tempo para aplicacio
de um milimetro de 4gua (h mm™) e L é a 1amina de irrigagio (mm ha™!).

O valor da energia elétrica foi calculado considerando a taxa verde da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), sendo de 0,32 R$ kW h!.

O tempo de mao-de-obra empregada ¢ de 0,5 horas por hectare, em cada setor do
sistema, para cada uma das irrigacdes realizadas (MAROUELLI; SILVA, 2011). O valor da
hora trabalhada foi determinado com base na metodologia da CONAB (2010), com o valor

horéario equivalente ao salario minimo rural (Equagdo 8).

VSMin (8)
220

CvMo = Nix Nsx 0,5 x

em que CvMo ¢é o custo com méao-de-obra empregada na irrigacdo (R$), Ni é o niimero de
irrigagdes, Ns ¢ o nimero de setores do sistema de irrigagdo e VSMin € o valor do salario
minimo rural (R$).

O projeto do sistema de irrigagdo possui seis setores por hectare e o valor do salario
minimo rural considerado foi de R$ 1.328,51.

Os custos de manutenc¢do foram calculados considerando os valores relativos sobre 1%
do valor do sistema de irrigagdo, somados a 10% do valor gasto com energia, seguindo a

metodologia da CONAB (2010) (Equagao 9).

CvMan = VN x 0,01 x % )]

em que CvMan ¢ o custo com manutengdo dos equipamentos (R$), VN ¢ o valor de aquisigao

do componente novo (R$ ha™'), CvE é o custo variavel da energia elétrica.
4.6 Estimativa de ganho de peso vivo animal

O ajuste da carga animal foi calculado com base na produtividade de massa de forragem

do Tifton 85 em cada periodo de pastejo (Equacao 10).

CA =" x OF (10)
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em que CA ¢ a carga animal (kg de PV ha™!), ProdF é a producdo de forragem (kg de MS ha™!),
Pd é o Periodo de pastejo (dias) e OF ¢ a oferta de forragem (kg de MS dia™! kg™! de PV).

O Pd utilizado foi de 90 dias, ¢ o intervalo compreendido entre o inicio do periodo e o
ultimo corte realizado, sendo a OF utilizada de 4% (4 kg de MS, para cada 100 kg de PV)
(HERINGER; CARVALHO, 2002).

Trés cenarios de ganhos de peso médio diario (GMD) foram estabelecidos com base na
carga animal (CA) determinada, sendo eles, 0,5, 1,0 e 1,5 kg de PV animal! dia™!, amplitude da
variacao de ganho de peso didrio normal em funcao das diferentes conversdes alimentares. O
peso vivo inicial dos animais (PV) utilizado para a simulagio foi de 300 kg animal™,
considerado como o peso médio adequado para o inicio do periodo de engorda (KIRCHNER et

al., 2019a). O ganho de peso vivo (GPV) foi calculado por meio da Equagao 11.

GPV=%xGMDde (11)

em que GPV ¢ o ganho de peso vivo (kg de PV ha!), PV é o peso dos animais (kg de PV™"),
GMD é o ganho médio diario (kg de PV ha! dia™).

4.7 Obtenc¢ao da receita bruta

As receitas brutas estimadas para as diferentes laminas de irrigacao foram obtidas pelas
fungdes de produgdo forrageira, transformando-as para ganho de peso vivo animal e

multiplicando-as pelo pre¢co médio (Equagdo 12).
RB = GPV x Pp (12)

em que RB ¢ a receita bruta (R$ ha™') e Pp é o prego de venda do produto (R$ kg'! de PV).
O valor médio de R$ 7,50 kg' de PV foi considerado para a estimativa das receitas,
conforme valores médios observados na regido durante o ano de 2020.

4.8 Retorno econdomico

O retorno liquido das diferentes laminas de irrigagdo para os distintos ganhos de peso

de 0,5, 1,0 e 1,5 kg dia! foi calculado por meio da Equacdo 13.
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RL = RB — CNRI - CFRI - CVRI (13)

em que RL ¢ o retorno liquido ao produtor irrigante (R$ ha!), RB ¢ a receita bruta (R$ ha™),
CNRI ¢ o custo ndo relacionado a irrigagdo (R$ ha'), CFRI é o custo fixo relacionado a
irrigacdo (R$ ha™!), CVRI ¢ o custo varidvel relacionado a irrigacdo (R$ ha™).

A avaliag¢do econdmica da irrigacao do Tifton 85 foi realizada por meio da comparagao
das relagdes beneficio-custo (B/C) da producao de dois periodos de pastejo de 90 dias (outubro,

novembro e dezembro de 2019 e janeiro, fevereiro e margo de 2020).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacao efetiva durante o periodo da conducao dos experimentos foi de 836,7
mm em 6 meses, valor suficiente para o suprimento da demanda hidrica da cultura do Tifton
85, de aproximadamente 140 mm por més (SANCHES et al., 2017b). Entretanto, a distribui¢do
das chuvas foi irregular ao longo da avaliacao (Figura 1), o que causou deficiéncia hidrica em
alguns periodos. Além disso, o sistema de pastejo rotacionado demanda necessidade de rebrota
em periodos curtos, o que implica na necessidade de uso da irrigagdo para a cultura atingir seu
potencial genético.

Ao longo dos dois ciclos de pastejo foram necessarias 16 irrigagdes (Figura 1), sendo
uma realizada no més de outubro, duas em novembro, quatro em dezembro (2019), duas em
janeiro, trés em fevereiro e quatro em marco (2020). Entretanto, durante os ciclos produtivos
ocorreram periodos de excesso hidrico.

No més de outubro houve excesso hidrico, consequentemente, foram observadas as
menores médias de producgdo (Tabela 1). Espécies do género cynodon sdo sensiveis ao excesso
de 4gua no solo principalmente fase vegetativa inicial (NASCIMENTO FILHO et al., 2020).

Mesmo assim, no ciclo 2019 a irrigagdo teve influéncia no rendimento da cultura.
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Figura 1. Evapotranspiragdo de referéncia (ETo), precipitacao efetiva e laminas de irrigagao
aplicadas durante os ciclos de 2019 e de 2020.
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No ciclo de 2020 as menores produgdes de forragem foram proporcionadas pelo
tratamento 25% e sem irrigagdo. Devido a deficiéncia hidrica ocorre alteragdes no
funcionamento das plantas, como reducao do potencial hidrico foliar, fechamento estomatico,
redugdo da taxa fotossintética, redugdo da parte aérea, aceleragdo da senescéncia, abscisdao

foliar, e consequentemente reducao na produgdo (FERRARI et al., 2015).
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Tabela 1. Massa de forragem (kg ha') da cultura do Tifton 85 em funcdo de diferentes
laminas de irrigacdo (0%, 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETo), nos ciclos de 2019 e de
2020.

Ciclo 2019
Trat Outubro Novembro Dezembro
) Produgdo de forragem (kg ha'!)

125% 2.128,20 3.102,70 3.022,50

100% 2.033,20 3.304,40 2.917,10

75% 1.901,30 3.177,20 3.252,20

50% 2.121,00 3.121,10 3.005,80

25% 1.898,60 3.129,20 2.821,50
_____________ 0% ... 18520 281904 178640

CV% 6.43 2,46 18,47

Ciclo 2020
Trat peeeeceoooJaneiro ] Feverelro Margo ..
) Producdo de forragem (kg ha'!)

125% 3.262,00 3.375,20 3.222,20

100% 3.372,40 3.182,80 3.057,80

75% 3.238,20 2.763,50 2.828,60

50% 3.266,90 2.659,40 2.000,50

25% 2.779,00 2.199,60 1.799,90
_____________ 0% _ ......228750 L7050 147060

CV % 13,89 2333 30,52

As diferentes 1aminas de irrigagdo testadas (%ETo) no Tifton 85 neste estudo,
resultaram em fungdes de producdo de ajuste quadratico em ambos os anos, sendo: MF = -
0,0857 ETo? + 14,6789 ETo + 2.205,0205 para o ciclo 2019 e MF = -0,0647 ETo” + 20,0325
ETo + 1.811,4393 para o ciclo 2020, com coeficientes de determinagio (R?) de 0,87 ¢ 0,99
respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Func¢do de producao de massa de forragem (MF) do Tifton 85 submetido a
diferentes laminas de irrigacao e maxima eficiéncia técnica (MET), nos ciclos de 2019 e de
2020.
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* Os pontos sobre as linhas correspondem a méxima eficiéncia técnica (MET), sendo 85,64% da ETo em 2019 e
125% da ETo em 2020.

Avaliando a produgdo de duas espécies de pastagens, Brachiaria brizantha cv. BRS Piata
e Panicum maximum cv. Mombagca, submetidas a diferentes laminas de irrigagdo com valores
percentuais da evapotranspiracao de referéncia (ETo) em Cidade Gatcha-PR Antoniel et al.
(2016) observaram respostas produtivas ajustadas por funcdes quadraticas as laminas de
irrigagao.

A maxima eficiéncia técnica nas laminas de agua foi atingida com 85,64% da ETo, que
proporcionou producdo de 2833,58 kg ha! més™! de massa de forragem em 2019. Em 2020, a
maxima eficiéncia técnica foi atingida com 125% da ETo, que proporcionou producdo de
3.286,47 kg ha! més™!' de massa de forragem.

No Brasil em diversas regides, estudos mostram que a irrigacdo proporcionou maior
produtividade de massa seca de Tifton 85, além disso, maior produtividade de colmos e de
folhas e, consequentemente, maior taxa de lotagdo, alcangando 39.279,0 e 27.826,0 kg MS ha
"ano™! com e sem irrigacdo, respectivamente (GOMES et al., 2015). Em em Mariluz-Pr em um
Latossolo, a irrigagdo proporcionou maior producao do Tifton 85 ao longo dos ciclos (meses),
com rendimentos médios de 3.625,5 e 2.074,1 kg ha™! ciclo! de massa seca de forragem,
irrigados e ndo irrigados, respectivamente (SANCHES et al., 2017). A maior produtividade
média de Tifton 85 submetido a diferentes laminas de irrigagio foi de 6.126,35 kg ha! obtida
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com a aplica¢dao de 71% ETc em 73 dias de avaliacdo, para o ano de 2017 em Minas Gerais
(DA SILVA et al., 2017), valores que estdo de acordo com o encontrado no presente estudo.

Houve incremento na producdo de massa de forragem a medida que as laminas de
irrigacdo aumentaram até 85,64% da ETo em 2019. Em estudo conduzido na regido central do
estado do Rio Grande do Sul durante dois anos, Mezzomo et al. (2020) verificaram o aumento
da massa de forragem com o incremento da lamina de irrigagao até 100% de reposi¢do de adgua.

Em 2020, a maior produtividade ocorreu na maior lamina testada, de 125% da ETo,
devido as condicdes climaticas mais severas para o crescimento do Tifton 85 ocorridas durante
o ciclo de 2020, com altas temperaturas e baixas humidades relativas do ar. A maior lamina de
irrigagdo (125% da ETo) evitou, o estresse hidrico, que impede a absor¢do e translocagdo dos
nutrientes para os pontos de crescimento, o que limita o desenvolvimento da planta sao
recomendados para garantir altas taxas de producdo e qualidade da forragem (KOETZ et al.,
2017).

A carga animal por hectare varia em fun¢ao das produgdes da massa de forragem, sendo
no tratamento testemunha a menor producao em ambos os anos, com uma amplitude de variagao
entre os anos de estudo de 328 kg de peso vivo, ou seja, pouco mais de um animal por hectare.
Por outro lado, no tratamento com maior producdo na soma dos cortes (125% da ETo), a
variacao entre os anos foi de 229,71 kg de peso vivo, menos de um animal por hectare entre os
anos. A utilizacdo da irrigacdo teve uma pequena tendéncia a estabilidade da carga animal.
Contudo, o aumento na quantidade de animais possiveis de serem alimentados por hectare,
gerado pela pratica da irrigagdo, foi de 5,09 (2019) e 6,96 (2020) unidade animal para o
tratamento 125% da ETo, ou seja, dobrando a taxa de lotacdo. A utilizagdo da irrigagdo, além
da eficiéncia econOmica, gera eficiéncia ambiental pela otimizagdo do uso do espago de pastejo.

As estimativas de ganho de peso animal por hectare (Tabela 2) foram baseadas na
producdo de MF (kg ha!), para um periodo de pastejo de 90 dias, com 4% de oferta de forragem
sendo simulados expectativas de ganho de peso diario por animal de 0,5; 1,0 e 1,5 kg dia™!, em
funcdo da diversidade genética das ragas bovinas e das condi¢cdes ambientais, que repercutem
em diferentes conversdes alimentares, possibilitando a determinagdo do ganho de peso médio
por hectare para cada cenario, para o respectivo periodo de pastejo (TORRES et al., 2019;
KIRCHNER et al., 2019).

A diferenga observada na carga animal influencia o ganho médio de peso simulado, uma
vez que sem a irrigagdo com o cenario de menor ganho de peso (0,5 kg dia™!) o ganho de peso
foi de 275,63 kg ha'! (2019) e 226,43 kg ha'! (2020). J4 os maiores ganhos s3o para a estimativa
de 1,5 kg dia! na lamina de 125% ETo, 1.514,95 kg ha! (2019) e 1.618,32 kg ha™! (2020).
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Entretanto, ganhos médios diarios de peso de 1,5 kg dia! ainda sio muito dificeis de serem
alcancados, assim, considerando a conversdo alimentar de um quilo por dia, a variagdo média
nos dois anos foi de 480 kg ha! para 1.044 kg ha’!, sem irrigagdo e com 125% da ETo,

respectivamente.

Tabela 2. Producdo média de massa de forragem sob diferentes laminas de irrigagao
convertida para carga animal por hectare, com as respectivas simulagdes de ganhos de peso,
para ambos os ciclos.

2019
Carga MS Animais Ganho médio
Trat. Produgio P.P. O.F. U.A. animal forragem  por hectare no periodo
(kg ha')
kg PV
% ETo kg ha’! dias % kg kg dia™! Unidade 0,5 1 1,5
ha! dia™!
0 6615,00 1837,50 73,50 6,13 275,63 551,25 826,88
25 7715,93 2143,31 85,73 7,14 321,50 642,99 964,49
50 8816,85 244913 97,97 8,16 367,37 734,74 1102,11
90 4 300
75 9917,78 2754,94 110,20 9,18 413,24 826,48 1239,72
100 11018,70 3060,75 122,43 10,20 459,11 918,23 1377,34
125 12119,63 3366,56 134,66 11,22 504,98 1009,97 1514,95
2020
Carga MS Animais Ganho médio
Trat. Produ¢io P.P. O.F. U.A. animal forragem  por hectare no periodo
(kg ha')
kg PV
% ETo kg ha’! dias % kg kg dia™! unidade 0,5 1 1,5
ha'! dia™!
0 5434,20 1509,50 60,38 5,03 226,43 452,85 679,28
25 6936,68 1926,85 77,07 6,42 289,03 578,06 867,08
50 8439,15 234421 93,77 7,81 351,63 703,26 1054,89
90 4 300

75 9941,63 2761,56 110,46 9,21 414,23 828,47 1242,70
100 11444,10 3178,92 127,16 10,60 476,84 953,68 1430,51
125 12946,58 3596,27 143,85 11,99 539,44 1078,88 1618,32

*P.P: periodo de pastejo; O.F: oferta de forragem; U.A: unidade animal; MS: massa seca; PV: peso vivo.

Os CVNRI permaneceram estaveis, pois 0s insumos e suplementos, principais
componentes desses custos foram adquiridos no inicio do estudo (outubro 2019), sendo assim,
0s mesmos se mantiveram constantes. Para melhor apresentagdo o CVNRI esta somado aos

CFNRI, deste modo, houve a unificacdo para custos nao relacionados a irrigacdo, sendo
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denominado CNRI (Tabela 3). O CNRI foi de 1.770,28 R$ ha™! valor referente a absolutamente
todos os custos nao relacionados a irrigacao.

O CFRI observado no valor de 379,30 R$ ha™! é composto pelo valor da depreciagio
do sistema de irrigacdo, juros sobre o capital investido e o seguro do equipamento de irrigagao,
sendo considerado o mesmo para ambos o0s anos, pois os custos das variaveis que o compde sao
diluidos igualmente ao longo da vida util do equipamento, sendo essa considerada de 20 anos.

Esse valor de 379,30 R$ ha™! foi 31% menor que o observado por Castro Junior et al.
(2015) de 552,76 R$ ha'!, possivelmente devido ao tempo de vida ttil do sistema daquele estudo
(15 anos) em relagdo a este estudo (20 anos), somado a variagdo dos precos dos componentes

do sistema de irrigagao.

Tabela 3. Componentes dos custos dos sistemas de producao, nos dois ciclos para as laminas
de irrigacdo testadas (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % ETo) nos ciclos de 2019 e de 2020.

Laminas de

Irrigacio CNRI CFRI Cve CvMo CvMan CVRI
(% ETo) RS ha'!
2019
0 0,00 0,00 0,00 83,30 83,30
25 13,28 36,23 85,78 135,29
50 1.770.28 26,56 72,46 88,26 187,29
75 379,30 39,84 108,70 90,75 239,29
100 53,13 144,93 93,23 291,28
125 66,41 181,16 95,71 343,28
2020
0 0,00 0,00 0,00 83,30 83,30
25 13,28 36,23 85,66 135,17
50 1770228 26,56 72,46 88,02 187,05
75 379,30 39,84 108,70 90,38 238,92
100 53,13 144,93 92,74 290,80
125 66,41 181,16 95,10 342,67

*CNRI: custo ndo relacionado ao sistema de irrigagdo (R$ ha''); CFRI: custo fixo relacionado ao sistema de
irrigagdo (R$ ha!); CvE: custo variavel da energia elétrica (R$ ha™'); CvMo: custo varidvel da mao-de-obra (R$
ha!); CvMan: custo variavel da manutengdo (R$ ha''); CVRI: custo variavel relacionado ao sistema de irrigagdo
(R$ ha').

O CVRI 2019 teve valores de 83,30 R$ ha™!, no tratamento com a lamina de irrigagio
com 25% da ETo, até 343,23 R$ ha'!, no tratamento com 125% da ETo, muito semelhantes aos
de 2020, sob os mesmos tratamentos, quando os valores variaram de 83,30 R$ ha! até 342,67
R$ ha!. Esse custo ¢ composto pelo CVE, CvMo e CvMan, onde o CvE varia em fungio da
demanda de energia elétrica para aplicagdo das diferentes laminas de irrigacao testadas; o CvMo

varia de acordo com o numero de irrigagdes realizadas, independentemente da quantidade de
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agua aplicada em cada irrigacdo, como nos dois anos de estudo foram realizadas oito irrigagdes
o valor manteve-se constante; e o CvMan varia de acordo com o custo da energia elétrica para
cada tratamento.

A instalacdo e utilizagdo de um sistema de irrigacdo por aspersao convencional na
cultura do Tifton 85, considerando o tratamento com a ladmina de irrigacdo com 100% da ETo,
representou um acréscimo no custo de producao em relagdo ao tratamento ndo irrigado médio
de 671,00 R$ ha'! para ambos os anos, o que representa um aumento nos custos de 38%. Valor
semelhante foi obtido para cultura do milheto na regido de Santa Maria-RS no ano agricola
2016/2017, onde o aumento no custo de produ¢do com a utilizagdo da irrigagao foi de 39,5%,
em relacdo ao tratamento ndo irrigado (TORRES et al., 2019).

O custo variavel relacionado a irrigagdo na cultura da cana de agucar foi de 311,44 R$
ha™! para o manejo com irrigagio 100% ETo (PEREIRA et al., 2015), muito préximo aos 291,04
R$ ha'! em média observados neste estudo.

A receita bruta, o custo total, a receita liquida e a relagdo beneficio/custo para os trés
distintos cenarios de ganho de peso diario, como para cada lamina de irrigagao testada nos dois
anos de estudo, foi considerado o preco médio do quilo do boi vivo para regido de estudo de

R$ 7,50 sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Ganho de peso diario (GPD), receita bruta (RB), custo total (CT), receita liquida
(RL) e relagao beneficio/custo (B/C) sob diferentes ldminas de irrigacao nos ciclos de 2019 e
de 2020.

R GPD___ . Laminas de Irriga¢do . CT__ . RB__ RL .. B/C_
kg dia™! (% ETo) R$ ha'!
2019

0 1.853,58 2.067,19 213,61 1,12

25 2.284,38 241123 126,35 1,06

0.5 50 2.336,87 2.755.27 418,39 1,18

75 2.388,87 3.099,30 710,43 1,30

100 2.440,87 3.44334 1.002,48 1,41
B 125 ... 24928 378738 . 129452 152

0 1.853,58 4.134,38 2.280,80 2,23

25 2.284,88 4.822.45 2.537,58 2,11

| 50 2.336,87 5.510,53 3.173,66 2,36

75 2.388,87 6.198,61 3.809,74 2,59

100 2.440,87 6.886,69 4.445 82 2,82
U 125 20286 757477 . 5.081,90 304

0 1.853,58 6.201,56 4.347,98 3,35

25 2.284,38 7.233,68 4.948.80 3,17

15 50 2.336,87 8.265,80 5.928,92 3,54

75 2.388,87 9.297.91 6.909,04 3,89

100 2.440,37 10.330,03 7.889,16 423
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125 2.492,86 11.362,15 8.869,29 4,56
2020

0 1.853,58 1.698,19 -155,39 0,92

25 2.284,76 2.167,71 -117,05 0,95

0.5 50 2.336,63 2.637,23 300,60 1,13

75 2.388,50 3.106,76 718,25 1,30

100 2.440,38 3.576,28 1.135,90 1,47
e 125 lEM2 404580 155355 1,62

0 1.853,58 3.396,38 1.542,80 1,83

25 2.284,76 433542 2.050,67 1,90

. 50 2.336,63 5.274,47 2.937,84 2,26

75 2.388,50 6.213,52 3.825,01 2,60

100 2.440,38 7.152.56 4.712,18 2,93
U 125 222 8.091,61 . 5.599.36 . 325

0 1.853,58 5.094,56 3.240,98 2,75

25 2.284,76 6.503,13 421838 2,85

15 50 2.336,63 7.911,70 5.575,07 3,39

75 2.388,50 9.320,27 6.931,77 3,90

100 2.440,38 10.728,84 8.288,46 4,40

125 2.492,25 12.137,41 9.645,16 4,87

No ano 2019, na 1amina de 100% da ETo, houve uma diferenca de 6.886,68 R$ ha™!
entre os cendrios com ganho de peso de 0,5 kg animal! dia' e 1,5 kg animal! dia™,
representando um aumento de mais de 500% na lucratividade. A conversdo alimentar ¢ fator
fundamental para a lucratividade pecudria, por proporcionar aumento na receita liquida em
funcdo do ganho médio de peso diario. Esses valores evidenciam a importancia da utilizagdo
de animais com alta qualidade genética e manter a sanidade do rebanho, a fim de obter um
incremento substancial na receita liquida, principalmente em areas irrigadas, que demandam
maior investimento.

O tratamento com a lamina de irrigagao com 25% da ETo, no cendrio com ganho de
peso de 0,5 kg animal™! dia!, em 2019, proporcionou uma receita liquida menor do que o
tratamento testemunha, em razao dos custos atrelados ao sistema de irrigagdo, o que implica
que o manejo correto da irrigagcdo ¢ fundamental para a intensificagdo dos lucros.

O cenario com ganho de peso de 1 kg animal! dia™! submetido ao tratamento com a
lamina de irrigagdo com 100% da ETo, no Ano 2019, teve um aumento na receita liquida de
49% em relagdo ao tratamento testemunha, enquanto no Ano 2020 o aumento foi de 67%. Essa
diferenga entre os anos pode ser atribuida a irregularidade na distribui¢do pluvial, uma vez que

no Ano 2 o tratamento testemunha sofreu maior estresse hidrico, o que comprometeu o retorno
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econdmico do respectivo tratamento e proporcionou maior produgdo e, consequente, maior
receita liquida aos tratamentos irrigados.

Comparando o tratamento nao irrigado entre os anos de estudo, observa-se uma variacao
na receita liquida de 33% em funcdo da irregularidade das precipita¢des pluviais, o que torna a
producdo pecudria instavel e insegura financeiramente, uma vez que o planejamento da
atividade fica suscetivel as variagdes climaticas. Entretanto, comparando o tratamento com
irrigacdo plena entre os dois anos, houve uma variagdo na receita liquida de apenas 5%,
assegurando o planejamento do produtor em relagdo a carga animal e aos retornos liquidos,
tornando a atividade mais atrativa e rentdvel, com possibilidade de ganhos estaveis ao longo
dos anos.

O tratamento com a lamina de irrigacdo com 125% da ETo foi o mais rentavel nos trés
cenarios simulados, nos dois anos de estudo, mostrando que a demanda hidrica da cultura deve
ser atendida integralmente a fim de obter o méximo retorno econémico, pois mesmo com o
aumento do custo total a receita liquida foi maior, devido ao incremento na producao forrageira
que superou os custos de producao.

Em estudo sobre a viabilidade econdmica da irrigacao por aspersao convencional na
cultura do sorgo forrageiro para a pecuaria de corte em dois anos, a ldmina de irrigacdo com
100% da ETo foi a mais rentavel financeiramente em ambos 0s anos, o incremento na receita
liquida em relagdo ao tratamento testemunha foi de 23% no Ano 1 e de 61% no Ano 2
(KIRCHNER et al., 2019a). No mesmo estudo, a receita liquida para o tratamento com irrigacao
plena no Ano 1 foi de R§ 4.478,96 e no Ano 2 de R$ 4.350,20, considerando um ganho de peso
de 1 kg animal™ dia! e o prego do quilo vivo animal de R$6,00.

A irrigagdo para a cultura do milheto, considerando uma expectativa de ganho de peso
de 1 kg animal™! dia™!, proporcionou incremento na receita liquida no tratamento com irrigacio
plena de 26% e 44%, em relagdo ao tratamento nao irrigado na regido de Santa Maria - RS e de
Santiago-RS, respectivamente (TORRES et al., 2019). O incremento na receita liquida deste
estudo (36%) foi intermediario aos incrementos observados na regido de Santa Maria - RS e de
Santiago-RS (TORRES et al., 2019), que sdo proximas a area deste estudo.

A relagdo beneficio/custo foi positiva ou maior que 1 para a maioria das laminas de
irrigagdo dos diferentes cenarios, sendo o beneficio maior do que o custo nos dois anos de
estudo, exceto no ano 2020 para o tratamento sem irrigagdo e com 25% da Eto para a estimativa
de 0,5 kg animal! dia!. Além disso, para ambos os anos as maiores relagdes foram
proporcionadas pela 1amina de 125% ETo, considerando a expectativa com ganho de peso de

1,5 kg animal™! dia™!, com lucro de R$ 4,56 (2019) e R$ 4,87 (2020) para cada R$ 1,00 investido.
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Esse indicador implica que sistemas de producdo com a introdu¢do da irrigagdo com laminas
de alto percentual de reposi¢do sdo eficientes economicamente.

A relagao beneficio/custo foi de 2,82 e 2,93 para 2019 e 2020, respectivamente, para o
cenario de ganho de peso de 1 kg animal! dia! com a lamina de 100% da ETo. Valores
semelhantes foram encontrados em estudo com pastagem de capim suddo, onde a relagdo
beneficio/custo variou entre 3,1 e 3,3 nos anos avaliados (MEZZOMO et al., 2020) na regiao
de Santa Maria - RS. Na mesma regido para a cultura do sorgo forrageiro destinado a pecuaria
de corte, a relacao beneficio custo foi de 3,16 no ano 2015/2016 e de 2,41 no ano 2016/2017
para a ldmina de irrigagdo com 100% da ETo e expectativa de ganho de peso de 1 kg animal’!

dia! (KIRCHNER et al., 2019b).

6 CONCLUSAO

As menores médias de producdo do Tifton 85 foram no tratamento sem irrigacdo em
relagcdo as demais avaliagdes, a produtividade aumentou com o incremento da lamina irrigada,
quanto maior o déficit hidrico maior a resposta produtiva a irrigagdo, a maxima eficiéncia
técnica variou de 85,64% (2019) a 125% (2020) da ETo.

O retorno econdmico e a relagdo beneficio/custo para todos os cenarios de ganho médio
de peso animal tiveram tendéncia de aumento conforme o aumento da lamina aplicada, sendo

que a maior lamina de irrigagdo tem os melhores resultados.
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7 DISCUSSAO GERAL

7.1 PRODUCAO DE FORRAGEM

A produtividade média sem irrigacdo foi de 1982,9 kg ha™! ciclo! e de 2978,0 kg ha!
ciclo™! na lamina de 100% da ETo, representando um aumento de 50,18% na producdo média
nos seis ciclos avaliados. Entretanto, as fun¢des de producao de forragem de Tifton 85 (MF; kg
ha) para os ciclos de pastejo, ajustadas em fungdo das laminas de irrigagdo, apresentaram
comportamento quadraticas para novembro, dezembro e janeiro, e linear para fevereiro e margo,
e em outubro ndo houve aumento significativo de produgao.

Respostas produtivas ajustadas por fungdes com comportamento quadratico as laminas
de irrigacgdo para a producao de pastagens, como Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd e Panicum
maximum cv. Mombaga (ANTONIEL et al., 2016), sorgo forrageiro (KIRCHNER et al., 2019)
e capim sudao (MEZZOMO et al., 2020), submetidas a diferentes laminas de irrigacdo com
valores percentuais da evapotranspiragao de referéncia (ETo) na regido sul do Brasil.

A maxima eficiéncia técnica (MET) foi proxima a 80% da ETo para novembro e
dezembro, a 117% para janeiro e na maior lamina (125%) para fevereiro e marco. A MET média
ajustada foi obtida com uma lamina de 115,4% da ETo, o que resultou na produtividade de
3009,6 kg ha'! ciclo™.

Nos ciclos pastejo de janeiro, fevereiro e marco, as maiores produgdes foram obtidas
entre os tratamentos de 75%, 100%, 125%. Nesses ciclos, as menores produ¢des de forragem
foram proporcionadas pelo tratamento 25% e sem irrigagdo. A deficiéncia hidrica decorrente
da auséncia de irrigacdo (0%) ou da pouca oferta de dgua (25%) proporciona alteragdes
fisiologicas nas plantas, como redu¢do do potencial hidrico foliar, fechamento estomatico,
reducdo da taxa fotossintética, reducao da parte aérea, aceleracao da senescéncia, abscisao foliar
e, por consequéncia, redugdo na producao (FERRARI et al., 2015).

A irrigacao de Tifton 85 com base na ETo promoveu maior produgdo de massa seca ao
longo dos ciclos de pastejo, o que contribuiu para mais ciclos de colheita, com produtividade
média de 3.625,5 € 2.074,1 kg ha™! ciclo™! de massa seca de forragem, irrigada e ndo irrigada,
respectivamente (SANCHES et al., 2017a). A produtividade de matéria seca do capim Tifton
85 alcancou 39.279 e 27.826 kg MS ha! ano™! com e sem irrigacio, respectivamente (GOMES
et al., 2015).
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7.2 ALTURA DE PLANTAS

A altura de plantas ¢ um componente importante para o manejo da cultura pois
determina o momento adequado de entrada e saida dos animais nas areas de pastejo, no presente
estudo para os ciclos. referentes aos meses de outubro, novembro e janeiro este componente
nao apresentou diferenca significativa entre os tratamentos com e sem irrigacdo. Ja para os
meses de dezembro, fevereiro e marco houve diferenca significativa entre os tratamentos

As alturas de plantas encontradas neste trabalho foram de modo geral inferiores a 0,25
m para todos os tratamentos, as médias que mais se aproximaram deste valor foram as dos
tratamentos com lamina de 125% da ETo, seguido pelo tratamento com lamina de 100% da
ETo. A altura ideal para o pastejo ou corte do Tifton 85 ¢ de 0,25 m, pois € nessa altura que
ocorre o maior percentual de interceptacdo da luz solar (PEDREIRA et al., 2018).

Os valores médios para os seis ciclos de pastejo observados neste estudo para a altura
de plantas foi de 0,14 m sem irrigag@o e 0,20 m na lamina de 100% da ETo. Em estudo realizado
na regido Sudeste do Brasil, SILVA et al. (2019) com Tifton 85 irrigado com 100% da ETo
observaram altura de plantas de 0,19 m na esta¢do quente e de 0,12 m na estagdo fria, com 28
dias de intervalo entre cortes.

Os resultados do presente estudo vao em contraponto aos encontrados por Alencar et al.
(2009) em que a altura das plantas para gramineas nao teve tendéncia de aumento com o
aumento na ldmina de irrigacdo. Os tratamentos sem irrigacdo (0%) e 25% da ETo
proporcionaram as menores alturas de plantas e foram menores do que nos demais tratamentos
em todos os ciclos de pastejo. Nos ciclos de pastejo de fevereiro e marco, a altura de plantas
aumentou conforme o aumento na lamina de irrigacdo. A maior altura de plantas foi

proporcionada pelo tratamento 125% da ETo.

7.3 INDICE DE AREA FOLIAR

No ciclo de pastejo do més de outubro ocorreu uma baixa correlacao entre os dados,
além de ndo apresentarem um comportamento padrao, isso pode ser justificado pelas elevadas
precipitagdes que ocorreram neste periodo, os resultados encontrados nestes ciclos sdo muito
proximos e podem ter sido causados por fatores externos aos tratamentos.

Para os demais ciclos o comportamento foi quadratico correspondendo ao esperado para

este tipo de avaliagdes, nos meses de novembro e dezembro o ponto de inflexao ficou préximo
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a 75% de ETo, ja para os meses de janeiro fevereiro e margo este ponto foi mais préximo da
lamina de 125% da ETo.

Os valores de IAF para esse estudo foram, acima de trés na maioria dos ciclos de pastejo
para o tratamento com lamina de 100% da ETo, exceto para o ciclo de pastejo referente ao més
de outubro. O valor de TAF 6timo para pastagens varia de trés a cinco, sendo esse intervalo na
qual proporciona, aproximadamente, 95% de interceptacdo de luz, entretanto, espécies que tém
folhas mais direcionadas horizontalmente, como ¢ o caso do Cynodon, podem apresentar
valores mais baixos de IAF (REIS et al., 2013).

Em estudo conduzido no municipio de Bom Despacho, MG com a cultura do Tifton 85
irrigado em condicdo de déficit hidrico Da Silva et al. (2017), encontraram um IAF médio de
2,19 na lamina de 28% da ETc e de 2,76 para 86% da ETc, este estudo corrobora com os
resultados encontrados neste estudo onde os valores para as laminas equivalentes foram

proximos.

7.4 RELACAO FOLHA/COLMO

A relacao folha/colmo ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos em
quatro dos ciclos de pastejos avaliados, referentes aos meses de outubro, novembro, janeiro e
fevereiro. Avaliando a rela¢do folha/colmo para Tifton 85, para tratamentos de reposi¢ao de 0%
e 100% da ETo, em estudo realizado no municipio de Xambré, regido noroeste do Parand,
Gomes et al. (2015) também observou que a irrigagao nao afetou a relagao folha/colmo. Além
disso, em outro estudo nao foi observada diferenca na relacdo folha/colmo para Tifton 85
sobressemeado com aveia preta (Avena strigosa), para os tratamentos com e sem uso de
irrigacdo (FARIAS FILHO et al., 2018).

A relagdo folha/colmo teve o segundo maior valor para o tratamento sem irrigacao para
dezembro, sendo inversamente proporcional aos demais parametros biométricos. Nos ciclos de
pastejo dos meses de dezembro e marco, a menor relacdo folha/colmo nestes ciclos foi
proporcionada pelo tratamento 100% da ETo, ja a maior relagdo foi resultante do tratamento de
25% da ETo.

Mezzomo et al. (2021) ao trabalharem durante duas safras com Capim Sudado na regido
de Santa Maria - RS, observaram que a relagao folha/colmo nao apresentou diferenca estatistica
significativa para as laminas de irrigagdo testadas, exceto no primeiro corte da segunda safra

com o maior valor para a lamina de 25% da ETo, corroborando com o presente estudo pois



88

demonstra que a cultura sob estresse hidrico tende a aumentar o valor dessa relagdo devido a

um menor volume de colmo.

7.5 QUALIDADE

A proteina bruta ndo apresentou diferenga entre tratamentos no ciclo de pastejo para os
meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro e marco. No ciclo de pastejo de fevereiro, esta
variavel apresentou diferenga entre as ldminas de irrigagdo, onde a maior proteina bruta foi
proporcionada pelo tratamento de 75% da ETo, apresentando o menor percentual de proteina
bruta no tratamento sem irrigagao.

Os maiores valores de proteina bruta foram observados no tratamento referente a 1amina
de 75% da ETo para todos os ciclos analisados, com valores médios superiores a 11%. Estes
valores observados no trabalho demonstram a qualidade nutricional desta pastagem, pois,
segundo Taffarel et al. (2016) o capim Tifton 85 com proteina bruta acima de 7% possui boa
qualidade nutricional, porém, valores de proteina bruta abaixo de 7% limitam o consumo para
bovinos.

Os valores de proteina bruta obtidos neste estudo foram menores do que os observados
no estudo realizado por Souza et al. (2020) onde encontraram valores de 11,6 % a 15,7 % para
espécies do género do Cynodon spp. da colecdo mantida pelo Sistema Nacional de
Germoplasma de Plantas do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA-NPGS).

Um principal fator responsavel pelo aumento de proteina ¢ a adubagao nitrogenada, que
pode aumentar a concentracdo de proteina foliar do Tifton 85 podendo chegar at¢ 164%
(SANCHES et al., 2017). Entretanto, neste estudo isto ndo demonstrou variagdo, uma vez que
a dose de nitrogénio foi a mesma para todos os tratamentos. Teores de proteina bruta
semelhantes as médias deste estudo, foram encontrados em trabalhos de Oliveira et al. (2016),
Quaresma et al. (2011) e Sanches et al. (2017), variando de acordo com a dose de nitrogénio

aplicado, e ndo variando pelas diferentes disponibilidades hidricas.

7.6 EFICIENCIA DE USO DA AGUA (EUA)

A eficiéncia de uso da agua (EUA) teve comportamentos distintos, quadraticos e
lineares, para os diferentes ciclos de pastejo. A EUA em funcao das diferentes laminas de
irrigacgdo teve relagdo significativa apenas para os ciclos de pastejo de janeiro e de fevereiro. O

ciclo de pastejo de janeiro teve a maxima eficiéncia de uso da 4gua com 71% da ETo. No ciclo
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de pastejo de fevereiro, a eficiéncia de uso da dgua apresentou relacdo inversa com o aumento
da lamina de irrigacao.

A perda de produtividade da cultura ocorre sob déficit hidrico, no entanto, a maior
eficiéncia do uso da agua pela cultura (EUA) ¢, frequentemente, alcangada em condigdes de
estresse hidrico (FAROOQ et al., 2019), embora com produtividade reduzida, assim como foi
observado neste estudo. Portanto, ¢ importante identificar estratégias de manejo de culturas que
otimizem EUA sem sacrificar a produtividade alcancavel sob disponibilidade limitada de agua.

Alguns estudos mostram o contrario, como uma eficiéncia de utilizacao da dgua de 23,2
kg mm™ e 14,3 kg mm™! sem irrigagdo e de 25,7 kg de MS mm™! e 20,8 kg de MS mm'! com a
lamina de irrigagdo com 100% da ETo, em dois anos de cultivo de capim Suddo na regido de
Santa Maria-RS (MEZZOMO et al., 2020). E a cultura do sorgo forrageiro irrigado teve EUA
de 19,81 kg de MS mm™' com uma lamina de 100% da ETo e a menor EUA (15,01 MS mm™)
no tratamento sem irrigacdo (KIRCHNER et al., 2019).

Embora seja bem aceito que os tipos de cultura diferem na eficiéncia do uso de agua
(EUA), nao ha consenso sobre os principais fatores que afetam a EUA das principais culturas
de campo, podem ser os efeitos do padrao de precipitacdo, tipo de solo e regime climatico na
cultura, ou, por exemplo, o sorgo ¢ uma das culturas mais eficientes producio de 5,99 kg m™

(MBAVA et al., 2020), isso pode explicar a divergéncia.

7.7 ESTIMATIVA DO RETORNO FINANCEIRO E ECONOMICO

Neste estudo a cultura do tifton 85 ¢ destinada a alimentacao de bovinos de corte, assim
para a estimativa do retorno financeiro em fun¢ao da ldminas de irrigagdo, baseado no aumento
de produgdo, além do levantamento de todos os custos, tracou-se alguns cenarios de ganhos de
peso animal e comercializagdo com valores reais para dois periodos (safras) de engorda de 90
dias (2019) e (2020).

A carga animal por hectare variou em fun¢do das producdes da massa de forragem,
sendo no tratamento testemunha a menor producdo em ambos os anos, com uma amplitude de
variacao entre os anos de estudo de 328 kg de peso vivo, ou seja, pouco mais de um animal por
hectare. Por outro lado, no tratamento com maior produ¢do na soma dos cortes (125% da ETo),
a variacao entre os anos foi de 229,71 kg de peso vivo, menos de um animal por hectare entre
os anos. A utilizacdo da irrigacdo teve uma pequena tendéncia a estabilidade da carga animal.
Contudo, o aumento na quantidade de animais possiveis de serem alimentados por hectare,

gerado pela pratica da irrigagdo, foi de 5,09 (2019) e 6,96 (2020) unidade animal para o
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tratamento 125% da ETo, ou seja, dobrando a taxa de lotacdo. A utilizagdo da irrigagdo, além
da eficiéncia econOmica, gera eficiéncia ambiental pela otimizagdo do uso do espago de pastejo.

As estimativas de ganho de peso animal por hectare foram baseadas na producao de MF
(kg ha'), para um periodo de pastejo de 90 dias, com 4% de oferta de forragem sendo simulados
expectativas de ganho de peso didrio por animal de 0,5; 1,0 e 1,5 kg dia™!, em fun¢io da
diversidade genética das racas bovinas e das condi¢des ambientais, que repercutem em
diferentes conversdes alimentares, possibilitando a determinac¢ao do ganho de peso médio por
hectare para cada cendrio, para o respectivo periodo de pastejo (TORRES et al., 2019;
KIRCHNER et al., 2019).

A diferenga observada na carga animal influencia o ganho médio de peso simulado, uma
vez que sem a irrigagdo com o cenario de menor ganho de peso (0,5 kg dia!) o ganho de peso
foi de 275,63 kg ha'! (2019) e 226,43 kg ha! (2020). J4 os maiores ganhos s3o para a estimativa
de 1,5 kg dia! na lamina de 125% ETo, 1.514,95 kg ha! (2019) e 1.618,32 kg ha™! (2020).
Entretanto, ganhos médios diarios de peso de 1,5 kg dia! ainda sio muito dificeis de serem
alcancados, assim, considerando a conversao alimentar de um quilo por dia, a variagdo média
nos dois anos foi de 480 kg ha! para 1.044 kg ha’!, sem irrigagdo e com 125% da ETo,
respectivamente.

Os CVNRI permaneceram estdveis, pois 0s insumos e suplementos, principais
componentes desses custos foram adquiridos no inicio do estudo (outubro 2019), sendo assim,
0s mesmos se mantiveram constantes. Para melhor apresentagdo o CVNRI estd somado aos
CFNRI, deste modo, houve a unificacdo para custos nao relacionados a irrigacdo, sendo
denominado CNRI. O CNRI foi de 1.770,28 R$ ha'! valor referente a absolutamente todos os
custos nao relacionados a irrigagao.

O CFRI observado no valor de 379,30 R$ ha™! é composto pelo valor da depreciagio do
sistema de irrigagdo, juros sobre o capital investido e o seguro do equipamento de irrigagao,
sendo considerado o mesmo para ambos o0s anos, pois os custos das variaveis que o compde sao
diluidos igualmente ao longo da vida util do equipamento, sendo essa considerada de 20 anos.

Esse valor de 379,30 R$ ha™!' foi 31% menor que o observado por Castro Junior et al.
(2015) de 552,76 R$ ha'!, possivelmente devido ao tempo de vida ttil do sistema daquele estudo
(15 anos) em relagdo a este estudo (20 anos), somado a variagdo dos precos dos componentes
do sistema de irrigacao.

O CVRI 2019 teve valores de 83,30 R$ ha™!, no tratamento com a lamina de irrigagio
com 25% da ETo, até 343,23 R$ ha'!, no tratamento com 125% da ETo, muito semelhantes aos

de 2020, sob os mesmos tratamentos, quando os valores variaram de 83,30 R$ ha! até 342,67
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R$ ha!. Esse custo é composto pelo CVE, CvMo e CvMan, onde o CvE varia em fungio da
demanda de energia elétrica para aplicacao das diferentes laminas de irrigacao testadas; o CvMo
varia de acordo com o numero de irrigagdes realizadas, independentemente da quantidade de
agua aplicada em cada irrigagdo, como nos dois anos de estudo foram realizadas oito irrigacdes
o valor manteve-se constante; e o CvMan varia de acordo com o custo da energia elétrica para
cada tratamento.

A instalacdo e utilizagdo de um sistema de irrigacdo por aspersao convencional na
cultura do Tifton 85, considerando o tratamento com a lamina de irrigacdo com 100% da ETo,
representou um acréscimo no custo de producao em relagdo ao tratamento ndo irrigado médio
de 671,00 R$ ha™! para ambos os anos, o que representa um aumento nos custos de 38%. Valor
semelhante foi obtido para cultura do milheto na regido de Santa Maria-RS no ano agricola
2016/2017, onde o aumento no custo de produgdo com a utilizagdo da irrigagao foi de 39,5%,
em relacdo ao tratamento ndo irrigado (TORRES et al., 2019).

O custo variavel relacionado a irrigagdo na cultura da cana de agtcar foi de 311,44 R$
ha™! para o manejo com irrigagio 100% ETo (PEREIRA et al., 2015), muito préximo aos 291,04
R$ ha'! em média observados neste estudo.

A receita bruta, o custo total, a receita liquida e a relagdo beneficio/custo para os trés
distintos cenarios de ganho de peso didrio, como para cada lamina de irrigacdo testada nos dois
anos de estudo, foi considerado o pre¢o médio do quilo do boi vivo para regido de estudo a
época de R$ 7,50.

No ano 2019, na 1amina de 100% da ETo, houve uma diferenca de 6.886,68 R$ ha™!
entre os cenarios com ganho de peso de 0,5 kg animal! dia! e 1,5 kg animal! dia™,
representando um aumento de mais de 500% na lucratividade. A conversdo alimentar ¢ fator
fundamental para a lucratividade da pecuaria, por proporcionar aumento na receita liquida em
funcdo do ganho médio de peso diario. Esses valores evidenciam a importancia da utilizagdo
de animais com alta qualidade genética e manter a sanidade do rebanho, a fim de obter um
incremento substancial na receita liquida, principalmente em éreas irrigadas, que demandam
maior investimento.

O tratamento com a lamina de irrigagao com 25% da ETo, no cendrio com ganho de
peso de 0,5 kg animal™! dia!, em 2019, proporcionou uma receita liquida menor do que o
tratamento testemunha, em razao dos custos atrelados ao sistema de irrigagdo, o que implica
que o manejo correto da irrigacao ¢ fundamental para a intensificacao dos lucros.

O cenario com ganho de peso de 1 kg animal! dia™ submetido ao tratamento com a

lamina de irrigagao com 100% da ETo, no Ano 2019, teve um aumento na receita liquida de
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49% em relagdo ao tratamento testemunha, enquanto no Ano 2020 o aumento foi de 67%. Essa
diferenga entre os anos pode ser atribuida a irregularidade na distribui¢do pluvial, uma vez que
no Ano 2 o tratamento testemunha sofreu maior estresse hidrico, 0 que comprometeu o retorno
econdmico do respectivo tratamento e proporcionou maior producao e, consequente, maior
receita liquida aos tratamentos irrigados.

Comparando o tratamento nao irrigado entre os anos de estudo, observa-se uma variagao
na receita liquida de 33% em funcdo da irregularidade das precipita¢des pluviais, o que torna a
producdo pecuaria instavel e insegura financeiramente, uma vez que o planejamento da
atividade fica suscetivel as variagdes climaticas. Entretanto, comparando o tratamento com
irrigagdo plena entre os dois anos, houve uma variagdo na receita liquida de apenas 5%,
assegurando o planejamento do produtor em relagdao a carga animal e aos retornos liquidos,
tornando a atividade mais atrativa e rentavel, com possibilidade de ganhos estaveis ao longo
dos anos.

O tratamento com a lamina de irrigacdo com 125% da ETo foi o mais rentavel nos trés
cenarios simulados, nos dois anos de estudo, mostrando que a demanda hidrica da cultura deve
ser atendida integralmente a fim de obter o maximo retorno econdémico, pois mesmo com o
aumento do custo total a receita liquida foi maior, devido ao incremento na producao forrageira
que superou os custos de produgao.

Em estudo sobre a viabilidade econdmica da irrigagdo por aspersdo convencional na
cultura do sorgo forrageiro para a pecudria de corte em dois anos, a lamina de irrigagdo com
100% da ETo foi a mais rentavel financeiramente em ambos os anos, o incremento na receita
liquida em relagdo ao tratamento testemunha foi de 23% no Ano 1 e de 61% no Ano 2
(KIRCHNER et al., 2019a). No mesmo estudo, a receita liquida para o tratamento com irrigagao
plena no Ano 1 foi de R§ 4.478,96 e no Ano 2 de R$ 4.350,20, considerando um ganho de peso
de 1 kg animal™ dia™! e o prego do quilo vivo animal de R$6,00.

A irrigagdo para a cultura do milheto, considerando uma expectativa de ganho de peso
de 1 kg animal™! dia™!, proporcionou incremento na receita liquida no tratamento com irrigagdo
plena de 26% e 44%, em relagdo ao tratamento nao irrigado na regido de Santa Maria, RS e de
Santiago-RS, respectivamente (TORRES et al., 2019). O incremento na receita liquida deste
estudo (36%) foi intermedidrio aos incrementos observados na regido de Santa Maria, RS e de
Santiago, RS (TORRES et al., 2019) que sdo proximas a area deste estudo.

A relagdo beneficio/custo foi positiva ou maior que 1 para a maioria das laminas de
irrigacdo dos diferentes cenarios, sendo o beneficio maior do que o custo nos dois anos de

estudo, exceto no ano 2020 para o tratamento sem irrigagdo e com 25% da ETo para a estimativa
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de 0,5 kg animal! dia'. Além disso, para ambos os anos as maiores relagdes foram
proporcionadas pela lamina de 125% ETo, considerando a expectativa com ganho de peso de
1,5 kg animal! dia™!, com lucro de R$ 4,56 (2019) e R$ 4,87 (2020) para cada R$ 1,00 investido.
Esse indicador implica que sistemas de producdo com a introducao da irrigagdo com laminas
de alto percentual de reposi¢do sdo eficientes economicamente.

A relagdo beneficio/custo foi de 2,82 e 2,93 para 2019 e 2020, respectivamente, para o
cenario de ganho de peso de 1 kg animal! dia! com a ldmina de 100% da ETo. Valores
semelhantes foram encontrados em estudo com pastagem de capim suddo, onde a relagdo
beneficio/custo variou entre 3,1 e 3,3 nos anos avaliados (MEZZOMO et al., 2020) na regiao
de Santa Maria - RS. Na mesma regido para a cultura do sorgo forrageiro destinado a pecuaria
de corte, a relacao beneficio custo foi de 3,16 no ano 2015/2016 e de 2,41 no ano 2016/2017
para a lamina de irrigagdo com 100% da ETo e expectativa de ganho de peso de 1 kg animal’!

dia”! (KIRCHNER et al., 2019b).
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8 CONCLUSOES GERAIS

A irrigacdo promoveu um aumento médio de 22,95%, 36,95%, 44,24%, 50,18% e
52,24% na produtividade de massa de forragem do capim Tifton 85 para as laminas de 25, 50,
75, 100 e 125% da ETo respectivamente para os seis ciclos avaliados. apresentando-se como
uma alternativa para produtores da regido Centro-Oeste do Rio Grande do Sul.

A eficiéncia no uso da agua, apresentou relacdo inversa ao aumento da lamina de
irrigacd@o. Com a maior eficiéncia de uso da 4gua média na lamina de 25% da ETo.

Na lamina de 75% da ETo foram obtidos os maiores teores de proteina bruta na planta,
totalizando um aumento médio de 20,22% em relagao ao tratamento sem irrigagao.

O uso da irrigacao com diferentes laminas influenciou na variagdo indice de area foliar
e altura de plantas positivamente, conforme o aumento da ldmina de irrigacdo até a maxima
eficiéncia técnica nos ciclos de pastejo onde a irrigacdo foi a principal fonte de agua para a
cultura, ndo afetando a relagao folha/colmo.

O retorno financeiro e a relagdo beneficio/custo para todos os cenarios de ganho médio
de peso animal tiveram aumento conforme o aumento da ldmina aplicada, sendo que a maior

lamina irrigagdo (125% ETo) tem os melhores resultados.
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