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RESUMO - Nos ultimos anos tem sido grande o interesse pelairrigacdo de pastagens e pelos temas engenharia, custo de
equipamento, custo de manutencdo de energiael étrica, demandade dguaedeenergiael étrica, manejo dairrigagao efertirrigacéo.
Tal interesse tem aumentado a demanda por informacdes e recomendac8es préticas que ajudem a esclarecer 0s aspectos
importantes como a escolha do sistema de irrigagdo, a evapotranspiragao potencial (ETo), o coeficiente da cultura (Kc); a
evapotranspiragdo da cultura (ETc), o turno de rega (TR), a escolha de aspersores, a vazdo (m3/h.ha), a poténcia (cv/ha) e
osparametrosreferentesaestimativadelaminadeirrigagdo taiscomo: capacidade de campo (Cc), ponto de murchapermanente
(Pm), densidade do solo (Ds), profundidade efetiva do sistema radicular (Z), fator de disponibilidade de agua do solo (f) e
eficiénciadeaplicacéo (Ea). Neste contexto o presentetrabal ho relineinformagdes fundamentais parai mplantagéo e condugéo
seguradeirrigacéo de pastagem. Asinformag8es disponibilizadas sdo frutosde parceriasentrevariasinstitui¢coes (Universidade
Federal de Vigosa - UFV, Universidade Federal de Tocantins - UFT, Universidade Vale do Rio Doce - UNIVALE e Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Leite - EMBRAPA), tanto em trabal hos de pesquisa e extensdo, como também experiéncia
de campo da equipe. Os objetivos desta publicagdo sdo: difundir novos conhecimentos cientificos, com experiéncia de campo,
em irrigacéo de pastagem e enfocar, de maneira prética e sucinta, como, quanto equando se deve e quanto custafertirrigar
pastagens, estimulando novas observagdes, facilitando, assim, as decisdes com um todo, potencializando a rentabilidade da
pecuéria de leite e de corte.

Palavras-chave: aspersao, coeficiente da cultura, evapotranspiracao, fertirrigagao, laminade irrigagao, sistemaradicular

Pasture irrigation: present and recommendations for use and management

ABSTRACT- Inthelast years has been a great interest in the irrigation of pastures and the engineering issues, cost of
equipment, cost of maintenance of electricity, demand for water and electricity, management irrigation and fertigation. This
interest has increased the demand for information and practical advice to help clarify the important aspects as the choice
of irrigation system, the potential evapotranspiration (ETo), the culture of coefficient (Kc), the evapotranspiration of the
crop (ECc), the shift of water (SW), the selection of sprinklers, the flow (m3/h.ha), power (hp / ha) and the parameters for
estimation of irrigation such as: field capacity (Fc), permanent wilting point (Pwp), bulk density (Bd), effective depth of the
root system (Z) availability of soil water factor (f) and efficiency of application (EA). Inthiscontext the present work presents
key information for deployment and conduct of safe irrigation of pasture togrther. The information available are fruit of
partnerships between various institutions (Universidade Federal de Vigosa- UFV, Universidade Federal de Tocantins - UFT,
University Vale do Rio Doce - UNIVALE and Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite - Embrapa), in search of work
and extension, aswell as experience of field staff. The objectives of this publication are: disseminating scientific knowledge,
with experience in the field, in irrigation of pasture and focus, with a practical and succinct way, how, how many and when
and how much should fertirrigated pastures cost, stimulating new observations thus facilitating the decisions as a whole,
increasing the profitability of livestock for milk and cut.
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Introducéo

Aosepensar noaumento daprodutividadedeleiteede
carne em nivel de propriedade rural, uma das op¢fes que
mai stém sedestacadorefere-seaintensificacdo daproducéo
apasto, pelo uso racional detecnologiasrelacionadascom
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0 manejo do solo, do ambiente, da planta e do animal.
Ultimamente, tem crescido a utilizagdo da irrigacao
comoformadeaumentar acapacidade produtivade biomassa
dasforrageiras tropicais. Entretanto, vale a pena destacar
gueestarespostanacapacidade produtivadaspastagens,
em funcao dairrigacao, esta diretamente relacionada com



Alencar et al. 99

fatoresclimaticos, especialmentetemperaturaefotoperiodo.

NoBrasil, airrigacéo depastagensndotemsidofeitade
maneiraadequada, podendo levar aaplicagdo excessivade
agua, o que resulta em prejuizos ao ambiente, consumo
desnecessario de energia elétrica e de agua, lixiviagdo de
nutrientes e maior compactagéo do solo, repercutindo na
diminuicéo da producéo e vida Gtil da pastagem.

Os objetivos deste trabalho sdo: difundir novos
conhecimentos em irrigagdo de pastagem e enfocar, de
maneira prética e sucinta, como, quanto e quandosedeve
e quanto custa fertirrigar pastagem, estimulando novas
observacdes, facilitando, assim, as decisdes com um todo.

Pesquisas recentes

Um grupo de pesquisadores formado por estudantes,
professoresetécnicosdasinstitui cdesUniversidadeFederal
deVicosa(UFV), Universidade Federal de Tocantins(UFT),
Universidade Vale do Rio Doce (UNIVALE) e do Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Leite da EMBRAPA,
realizaramrecentemente experimentosparaavaliar osefeitos
das laminas de irrigagdo, adubacdo (convencional e
fertirrigacdo) e épocas climéticas sobre a qualidade e
producdo de gramineas forrageiras tropicais. Esses
estudados geraram 4 teses de doutorado e diversos
trabalhos técnico-cientificos. Um fato comum nesses
trabalhos, além dos tratamentos, foi a utilizagéo datécnica
Line Source Sprinkler Irrigation, animais (vacas mesticas
HZ) comoferramentade corte easimulacéo de pastejo para
obtencéo daprodutividade de matériasecapassivel de ser
consumida. A maior produtividade dematériasecapassivel
de ser consumidafoi de aproximadamente 21.000 kg/ha.ano,
comcapim-xaraésfertirrigado, Essesestudossinalizamtaxa
delotacdo médiade 4,2 vacas em lactagéo por hectare (oito
vezes amédia do Pais), custo da dieta de R$ 0,12 por kg de
MS ou R$ 0,20 por litro de leite (vacas 8,0 litros/dia).

Revisao dos trabalhos

Alencar (2007) na regido Leste do Estado de Minas
Gerais, avaliando o desempenho de seis gramineas
forrageiras tropicais sob diferentes [aminas de irrigacéo e
estacBes do ano, verificou-seno geral, que o capim-xaraés
sedestacou por apresentar maior produtividadeemrelag&o
as demais gramineas. Esse mesmo autor destacou que o
aumento da l&mina de irrigagdo proporcionou aumento na
produtividade de M S apenas na estacéo outono/inverno e
oaumento dadosedeadubacao nitrogenadando aumentou
aprodutividade dos capins. Quanto ao ef eito proporcionado
pelaestacéo do ano, foi verificado que aprodutividade de
MS foi em geral, maiores na estagdo primavera/verdo em
relacéo a estacao outono/inverno.

Cunha(2009) trabalhando namesmadreaexperimental ,
porém avaliando apenas o capim-xaraés fertirrigado,
observou incrementos na produtividade de MS com
aumento da dose de adubagéo com N e K,0.

Oliveira Filho (2007) avaliando os capins Tanzania e
Xaraés no municipio de Gurupi, TO, verificou aumento da
produtividade de M S de ambos capins com o aumento da
l&minade irrigagéo e adubagdo com N e K,0.

Em média, nos trabalhos de Alencar (2007) e Cunha
(2009), a produtividade de M S obtida na estacéo outono/
inverno foi de 76% produzida naestacao primavera/vero.
No trabalho de Oliveira Filho (2007), essa relagdo foi de
aproximadamente 80%. Essa pequena diferenca entre as
regides foi devido os experimentos serem montados em
locais de baixa latitude (18° 47’ e 11° 45’ para Governador
Valadares e Gurupi, respectivamente) e altitude (223e 287
metros para Governador Valadares e Gurupi,
respectivamente). A temperaturadeinverno nessasregi des
€ maior que 15°C e segundo BURKART (1975), sob
condi¢cBes de temperaturas médias anuais de inverno
superioresaessevalor, ataxadecresci mento daspastagens
ndo se apresenta baixa.

Vitor (2006) trabalhando com o capim-elefante em
Coronel Pacheco, MG, latitude de 21° 35’ ealtitude de 435
m, obteve una produtividade de MS passivel de ser
consumida na estagao outono/inverno de 30% em relacao
a produzida na estagé@o primavera/verao.

Recomendacoes: fatores importantes em projeto e manejo
dairrigacdo

O conhecimento dosfatores que devem ser levadosem
consideracdo em um projeto ou manejo da irrigacéo é de
sumaimportanciaparao sucesso nautilizagdo dapastagem.
Os principais aspectos que devem ser considerados sao
descritos a seguir.

Quantidade e qualidade da agua

Em projetosdeirrigacdo depastagem avazao necessaria
pode variar de 1.400 a 4.200 litros por hora por hectare
irrigado. Ou seja, em um projeto de 10 hectares, a vazao
bombeada serd em média de 28.000 litros de &gua por hora
(28 n¥/h).

Nao fazer analise de agua e prover tratamentos
adequados poderesultar no fracasso do projeto. Quanto as
caracteristicas que determinam a qualidade da &gua para
irrigacdo, de acordo com Bernaardo et al. (2007), a agua
deve ser analisadacom relacao aseis parametros basicos:
concentracdo total de sais sollveis ou salinidade;
proporcao relativade sddio, emrelagdo aos outros cétions
ou capacidade de infiltragcdo do solo; concentragdo de
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elementostoxicos; concentracgéo debicarbonatos; aspecto
de entupimento (rotor e tubulacdo) e aspecto sanitario.

Planta plani-altimétrica

Asinformacdes planimétricas e altimétricas devem ser
levantadas em uma Unica planta, carta ou mapa e deve
fornecer o maior nimero possivel de informagfes da
superficierepresentadaparaefeitosdeestudo, plangjamento
eviabilizagdo de projetos. O ideal éter aplantaem arquivo
do Autocad (extensdo dwg). Ela deve conter informacdes
do posicionamento da agua, sua cota do nivel mais baixo,
estradas, rede de energia elétrica, cercas, afloramentos
rochososeoutrosdetal hesque possaminterferir nasel eco
e no “layout” do sistema (Drumond & Aguiar, 2005).

Estimativa de evapotranspiracao (ET)

Evapotranspiracao € a soma dos componentes de
transpiracao e evaporacdo. Suadefinicéo € defundamental
importéncia em pastagem irrigada, pois estabelece o
consumo deéguapelamesmae, por consequiéncia, alamina
deirrigacéo a ser aplicada pelo sistema.

Havariosmétodosparadeterminar aevapotranspiracao,
0S quais, em sua maioria, estimam a evapotranspiracao
potencial, ou seja, aque ocorre quando ndo ha deficiéncia
deaguano solo quelimiteseu uso pelasplantas. Mas, como
€ de se esperar, em razao das caracteristicas intrinsecas de
cadacultura, aevapotranspiragdo potencial variadecultura
para cultura. Assim sendo, verificou-se a necessidade de
definir a evapotranspiracéo potencial para uma culturade
referéncia(ETo) eaevapotranspiracdoreal (ETc) por cultura.
Elas podem ser assim definidas:

ETo—E aevapotranspirac&o de umaculturahipotética
gue cobretodo o solo, em crescimento ativo, sem restricdo
hidrica nem nutricional (6timas condicdes de
desenvolvimento), com altura média de 0,12 m, albedo de
0,23 eresisténciada superficie de 70 /m.

O modelo utilizado como padrao paraestimar aETo éa
equacao de Penman-Monteith. Apesar de ser complexa, a
sua utilizagé@o tem sido potencializada com a evolugdo e
disponibilidade das estagdes meteorol 4gicas autométicas
e da Internet (INMET, AGRITEMPO, CPTEC-
METEOROLOGIA PARA AGRICULTURA, etc).

ETc — E a quantidade de agua evapotranspirada por
uma determinada cultura, sob as condi¢cdes normais de
cultivo, isto é, sem a obrigatoriedade do teor de umidade
permanecer sempre préximo a capacidade de campo.

A ETc é determinada por meio da multiplicacdo da
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) e de um coeficiente
da cultura (Kc):

ETc=EToxKc @)

Nessaequagdo, tém-seaETo, querepresentaademanda
de umaregido qualquer, sendo variavel delocal paralocal,
e o Kc, que é um componente representativo da cultura,
variando de acordo com o estadio de desenvolvimento
fenol 6gico desta.

No entendimento dos autores desta publicagdo, com
base em resultados de pesquisa e experiéncia de campo,
recomenda-se emirrigagao de pastagem K¢ prético (Unico,
constante e valor igual a 0,80), para estaddio de
desenvolvimento entre ciclo de pastejo, onde tanto a
evaporacdo quanto a transpiracdo sdo componentes
importantes no processo daETc.

Estimativa de lamina deirrigacédo

Para estimar a |lamina de irrigacdo em pastagem é
necessario definir alguns parédmetros muito utilizados. Sao
eles (Figural):

Saturagdo: aaguadrenadaparabaixodazonaradicular,
ou paradentro de um dreno, ndo mais seradisponivel para
a planta.

Capacidade de campo (Cc): é a maxima quantidade de
agua que o solo pode reter sem causar danos ao sistema.

Um método pratico de determinagdo desse parametro é
0 método decampo, que édeterminado em campo, conforme
Mantovani et al. (2007).

Outro método paradeterminar aCcéométododacurva
de tensdo (curva caracteristica), que € determinado em
laboratério. Deacordo com Bernardo et al. (2007) atenséo
correspondente a capacidade de campo, dependendo do
tipo de solo, pode variar de 1/20 a 1/3 de atm. Em solos
tipicosdo cerrado é comum encontrar aCc com valoresde
1/20 de atm; em sol os arenosos, 1/10 de atm; e em solos de
texturafina, /3 de atm.

Ponto de murcha permanente (Pm): é definido como o
limiteinferior dearmazenamento dedguanosolo (Figural).
Nesse ponto é dito que a guajanéo esta mais disponivel

3
4" _r \
- DRA
Saturagéo ] om
ce 1
Uc -
Pm

Figural- Diagramadadisponibilidade de dguano solo emfuncgéo
dos seus parametros fisico-hidricos e da planta.
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as plantas, na qual aforca de retencdo que o solo exerce
sobre aagua é maior do que a capacidade que aplantatem
em absorvé-la. E muitodificil determina-lo em condicbesde
campo sendo mais comum em laboratério, pela mesma
metodologia utilizada para a Cc, porém com as amostras
submetidas atensdo de 15 atm.

Outro método para determinar o Pm é intermédio da
multiplicacéo da Cc e de coeficiente do solo. Esse é um
método pratico:

Pm = Ccxk 2

em que: Cc = capacidade de campo, % em peso e base seca;
ek = constante, valor igual a0,55 parasolo com Cc entre 3
a 30%, 0,60 para solo com Cc entre 31 a 55% e 0,70 para
latossolo.

Densidade do solo (Ds): denomina-se Ds a relagéo
entreamassa(Mss) eovolume (V) deumaamostrade solo
SEco.

Na seqiiéncia segue um método pratico para
determinacéo dadensidadedo solocomusodotubodePVC
e do forno microondas:

- Fazer alimpeza e umedecer o local para facilitar a
coleta. Com o auxilio dedoistubosde PV C de50 mm x 20 cm
introduzi-los no solo 15 cm nas profundidades de 0 a20 cm
ede20a40cm. Recomenda-seaamostragem desoloempelo
menos 3 pontos dentro da area ser irrigada. E normal a
amostra compactar dentro do tubo, no entanto, o que
importa é a coleta da massa referente a profundidade em
questao (Figura 2).

- Depois de cravado no solo, retirar o tubo
cuidadosamente. O excesso de solo na base deverd ser
removido com canivete;

- A massa de solo contida no tubo devera ser
transferidaparaumsaco pl asticodevidamenteidentificado:
proprietario, setor, profundidade e ponto de amostragem;

- Espalha-seaamostradesoloUmidanopratogiratério
do forno microondas;

- Coloca-se o recipiente com solo dentro do forno
microondas, com regul agem napoténciamaxima. Depoisde
3 minutos, retira-se o recipiente do forno microondas e
pesa-se a massa de sol o;

Figura 2 - Retirada e preparo de amostra de solo para determinacéo de sua densidade.

Fonte: Oliveira & Ramos (2008).
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- Retorna-se o prato giratério com solo para o forno
microondas, com amesmaregulagem. Depois de 1 minuto,
retira-seorecipientedoforno microondas e pesa-seamassa
de solo;

- A secagem do solo ocorrera quando a leitura na
balanca serepetir (Mss); e

- Paraaturadotuboigual al5cm, mede-seodidmetro
do tubo (d) com um pagquimetro e calcula-se o volume do
anel da seguinte forma:

V =11,775d° (3)
em que: V = volume do tubo, cm3; e d = didmetro do tubo,
cm.

A densidade do solo é obtida da seguinte forma:

Ds=—— 4
em que: Ds = densidade do solo, g/cm3; Mss = massa de
solo seco, g; e V = volume do tubo, cm3.

Profundidade efetiva do sistema radicular (Z): tanto
em projeto quanto em manejo dairrigacdo é necessario o
conhecimento daprofundidade efetivado sistemaradicul ar
edeveser tal que, pelo menos, 80% do sistemaradicular da
cultura esteja nela contido. Ela depende da cultura e da
profundidade do solo na area. Alencar (2007) avaliando a
profundidade efetivado sistemaradicular em seisgramineas
irrigadas na regido Leste do Estado de Minas Gerais
encontrou os resultados rel atados na Tabela 1.

Tabelal- Valores de profundidade efetiva do sistema radicular
(Z), para diversos capins irrigados

Capim Xaraés Mombaga Pioneiro Estrela Marandu

Z@m 45 45 50 60 65

Capacidadetotal dedguadosolo (CTA): aCTA somente
deve ser calculada até a profundidade do solo
correspondenteaprofundidade efetivado sistemaradicul ar
daculturaaser irrigada (Figura 1), ou sgja:

CTA = 0,1 ¥Cc -Pm) xDsxZ (5)
em que: CTA = capacidade total de &gua do solo, mm;
Cc = capacidade de campo, % em peso; Pm = ponto de
murcha permanente, % em peso; Ds = densidade do solo,
g/cm; eZ = profundidade efetivado sistemaradicular, cm.

Fator de disponibilidade de dgua no solo (f): € um
parametro que limita a parte da agua disponivel do solo
que a planta pode utilizar, sem causar maiores prejuizos
aprodutividadeeaqualidade. A suaproporcéo édefinida
em funcdo do valor econdmico, da sensibilidade da
cultura ao déficit hidrico e da demanda
evapotranspirométrica da regido (Tabelas 2 e 3) (FAO,
1979). Emumamesmacultura, quanto maior for ademanda
evapotranspirométrica da regido, menor devera ser o
valor def (Tabela 3).

Capacidadereal de 4guado solo (CRA): emirrigacao,
nunca se deve permitir que o teor de umidade do solo
(umidade critica — Uc, Figura 1) atinja o ponto de
murchamento, isto &, deve-se somente usar, entre duas
irrigagdes sucessivas, uma fracdo da capacidade total de
agua do solo, ou sgja:

CRA =CTAX (6)
em que: CRA = capacidade real da agua do solo, mm;
CTA = capacidade total de aguado solo, mm; ef = fator de
disponibilidade de &gua no sol o, adimensional.

Lamina de irrigacdo real necesséria (IRN): expressa a
quantidade de agua requerida pelo sistema para que a
cultura se desenvolva sem déficit naquele determinado
solo, sendo sempre inferior ouigual a CRA.

Tabela 2 - Grupos de culturas de acordo com a sensibilidade ao déficit de gua no solo

Grupo

Cultura

1 Cebola, pimenta, batata, alface

2 Banana, repolho, uva, ervilha, tomate, maracuja
3 Alfafa, feijdo, citricas, amendoim, abacaxi, girassol, melancia, trigo, coco, goiaba, manga
4 Algodao, milho, azeitona, acafrdo, sorgo, soja, beterraba, cana, fumo, acerola, café, pastagem, pinha

Tabela 3 - Fator de disponibilidade de agua no solo (f) em funcéo do grupo de culturas e evapotranspiracado de referencia (ETo)

Grupo de cultura

ETo (mm/dia)

2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,50 0,42 0,35 0,30 0,25 0,22 0,20 0,20 0,18
2 0,68 0,58 0,48 0,40 0,35 0,33 0,28 0,25 0,22
3 0,80 0,70 0,60 0,50 0,45 0,42 0,38 0,35 0,30
4 0,88 0,80 0,70 0,60 0,55 0,50 0,45 0,42 0,40

Obs: recomenda-se 0os nimeros em destaques parairrigagdo de pastagem.
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Lamina de irrigacdo total necessaria (ITN): deve-se
acrescentar certa quantidade a IRN visto que durante a
aplicacdo existem perdas como evaporacdo, arraste,
desuniformidade e percolacdo. Para compensar essas
perdas, divide-se alRN pela eficiénciade aplicacdo (Ea).
Considerando que ossistemasdeirrigagdo maisutilizados
em pastagem sdo, Aspersdo Semifixa e Pivd Central,
recomenda-se, afavor da seguranca, valor de Eaigual a
80%.

A equacdo que descreve esse parametro é a seguinte;

IRN
ITN=——

Ea )
emque: ITN =irrigagdototal necesséria, mm; IRN =irrigagéo
real necessaria, mm; e Ea= eficiénciade aplicacéo, decimal.

Turno derega ejornada diaria de servigo

Entende-sepor turnoderega, ointervalo compreendido
entre duas irrigagfes sucessivas. E a jornada diaria de
servigo o numero dehorasdiariasque o equipamento estara
operando para aplicar uma determinada |amina de agua.

Selegéo de aspersores

A escolhado aspersor utilizado no sistemadeirrigag&o
depende de alguns fatores, como: qualidade e quantidade
deéagua, culturaaserirrigada, tipodesolo (TIB), manejoda
irrigacdo, intensidade e diregdo do vento e caracteristicas
do proprio aspersor, tais como: bocal, pressao de servico,
vazéo e didmetro molhado.

Os principais fatores que afetam o desempenho dos
aspersores serdo descrito a seguir:

Vento: quanto maior for a velocidade do vento, maior
serd o arraste da gota d'agua que sera aspergida pelo
emissor, diminuindo auniformidadededistribui¢caodeagua
e afetando a eficiéncia de aplicacéo.

Tabela 4 - Espagcamento dos aspersores em fun¢do do didmetro

Condic¢6es do vento Largura da faixa

Sem vento L = 80% do didmetro molhado
do aspersor

< 8 km/h (fraco) L =70 a 80% do diametro molhado
do aspersor

8 a 17 km/h (moderado) L = 60 a 70% do didmetro molhado
do aspersor

> 17 km/h (forte) L =50 a 60% do diametro molhado
do aspersor

Para diminuir os efeitos do vento, deve-se diminuir o
espacamento entre aspersores, dessaformaauniformidade
de distribuicao e aintensidade de aplicagdo da agua irdo
aumentar. Para contornar esse problema, também pode-se
adotar aspersorescommenor vazéo eraio deal cance. Outro
procedimento para diminuir a agdo do vento é inserir as
linhaslaterai sdeformaperpendicul ar adire¢do dosventos.

NaTabela4, encontra-seo espagamento dosaspersores,
em funcdo do didmetro de molhado e da intensidade do
vento.

Pressdo de servico: as vazfes dos aspersores sdo
diretamente proporcionais a raiz quadrada da pressao de
servico. Umaspersor quefuncionacom odobrodepresséo
de servigo fornecera uma vazdo 40% superior a outro.
Diante disso, quando um projeto de irrigagdo apresenta
aspersoresfuncionando com diferentespressdesdeservico,
diferentes vazdes serdo aplicadas e consegiientemente
menores uniformidades de aplicagdo de agua serédo
observadas.

Um dispositivo que corrige a diferenca de presséo de
servico entre aspersores sdo as valvulas reguladoras de
pressao (Figura 3). Essas valvulas reagem a um acréscimo
de pressédo de entrada (ou de saida, dependendo do tipo de
valvula) diminuindo a secdo de passagem de agua e
aumentando a perda de carga localizada que ocorre na

Figura 3 — Aspersor rotativo de baixa pressdo e de um bocal, com vélvula reguladora de presséo (VRP).
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valvula, de forma a compensar 0 aumento da pressao de
entrada, mantendo a presséo de saida dentro de certos
limites que irdo caracterizar a “pressao de regulacdo da
valvula’.

Intensidade de aplicagéo (la)

Alaéfuncdodal TN edotempoefetivodeirrigacéo por
posicéo (Equagéo 8).

2= ®
em que: la=intensidadede aplicacdo, mm/h; eti =tempo de
irrigacéo, h.

A intensidade de aplicac&o ndo deve ser maior que a
taxadeinfiltracdo basicadosolo (T1B), paraevitar problemas
de escoamento superficial, de modo que se aplique a
guantidade desejada de agua. A TIB pode ser determinada
pelo método doinfiltrémetro deanel (Bernardo et al., 2007).

Uniformidade de aplicagdo de agua

A medida da qualidade de umairrigag&o por aspersao
€ sua uniformidade de distribuicdo de agua. Esta
uniformidade, normalmente expressa em termos de um
coeficientedeuniformidade (CUC), temsidofreqlientemente
abase paracomparacdesdaatuagdo daaspersao (Keller &

Bliesner, 1990). Os valores de CUC definem um sistemade
irrigacdo como excelente, bom, razoavel, ruim einaceitavel
(Tabelab).

Impactos dos parametros deirrigagdo NA ETc E TR

Na Tabela 6 apresenta-se impactos dos parémetros
(capim, Kc, Z, textura do solo, ETo e f) na estimativa da
[aminade dgua (ETc) edo turno derega (TR), emirrigacéo
de pastagem, visando mel hor entendimento dosmesmos. O
ideal seria desenvolver pesquisas em nivel regional para
determinagéo desses fatores em cadatipo de capim, solo e
sistema de pastejo. Como nem sempre isso é possivel,
recomendamos esses valores que podem ser utilizados
como referéncia

OsvaloresdereferénciadeETc (mm/dia) (Tabelab) para
as demandas evapotranspirométricas alta, média e baixa
sd07,5;5,0e2,5; respectivamente. Os valores dereferencia
de TR (dias) paradiferentes capins, texturasde soloe ETc
podem variar de 1 a 34 dias.

NaTabela7 apresenta-seimpactosdosparametros(TR
eLB), navazdo, napoténcia, no custo de energiaelétricae
no custo de equipamento, considerando sistemadeirrigacdo
por aspersdo semifixa, visando melhor entendimento dos
mesmos.

Tabela 5 - Classificagdo de acordo com a comparacgéo dos valores de CUC para sistemas por aspersao

Classificagéo Excelente Boa Razoavel Ruim Inaceitavel
CUC (%) 95 -100 85-95 75 -85 65— 75 < 65
Fonte: ASAE, 1996.
Tabela 6 - Turno de rega (TR) para diferentes capins, demandas evapotranspirométricas e texturas de solo
Capim Z (cm) Textura do solo ETo (mm/dia)
Alta Alta Alta
9,0 9,0 9,0
ETc (mm/dia)
7,5 7,5 7,5
TR (dias)
Xaraés e Mombaga 45 Arenosa 1 2 8
Média 3 5 15
Argilosa 4 8 23
Pioneiro 50 Arenosa 1 3 8
Média 3 6 17
Argilosa 5 9 26
Estrela 60 Arenosa 2 3 10
Média 4 7 21
Argilosa 6 11 31
Marandu e Tanzania 65 Arenosa 2 4 11
Média 4 8 22
Argilosa 6 12 34
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OsvaloresdereferénciadeV azéo (m3/h.ha) edePoténcia
(cv/ha) (Tabela7) paraasLB 9,4;6,3e3,1s808,3;5,2e€2,7
m/h.hae2,5; 1,7 € 0,9 cv/ha, respectivamente. Os valores
de Energia (R$/més.ha) e de Equipamento (R$/ha) para
diferentes capins, texturas de solo e LB podem variar de
35,60 a 147,60 R$/més.ha e 2.400,00 a 5.500,00 R$/ha,
respectivamente.

Areasombreada no se recomenda devido aosfatores
técnico (CRA, f), econdmico e ambiental (uso eficiente da

agua).

Custo de equipamento e de energia elétrica

Principais sistemas deirrigacdo

No Brasil, o método de irrigacdo mais usado em
pastagens € a aspersao e 0s sistemas mais utilizados séo
aspersdo semifixa e pivo-central.

Irrigacéo por asperséo semifixa

Na década de 1990, foi desenvolvido um sistema de
irrigacdo por aspersdo semifixo de baixa pressdo, que é um
sistemaem que as linhas principais, secundéarias e laterais
sao em quantidades suficientes parairrigar todaaarea. A
conducd@o de &gua da motobomba até os aspersores é
efetuada por meio de tubulagdes de diversos tipos de

material, como ago zincado, aluminio e PV C rigido. Apesar
de as tubulagBes serem suficientes parairrigar a0 mesmo
tempo aareainteira, airrigagéo é feitacom funcionamento
de determinado nimero de aspersores por vez, de acordo
com o turno de rega (Alencar, 1999).

Irrigagéo por asperséo pivo-central

Desenvolvido nadécadade 1940 o sistemadeirrigacéo
por aspersao pivo-central, fundamental mente, é constituido
de uma tubulagdo metalica que se ap6ia em varias torres
triangulares (o nUmero de torres depende do tamanho da
area), em que sdo instalados os aspersores, promovendo
irrigacéo uniforme em umaareade superficiecircular. Essa
tubul acéo recebe dguade umaadutorasubterranea, quevai
até o “ponto do pivd” (dispositivo central), de onde o
sistema se move continuamente por dispositivos el étricos
ou hidraulicosinstaladosnastorres(Bernardo et al., 2007).

Aspersao semifixa versus pivo central

Cada um desses sistemas tem suas vantagens e
limitacGes, de ordem técnica, econdmica e ambiental. N&o
existem disponiveis na literatura cientifica dados
conclusivos que definam o melhor sistema a ser utilizado,
no entanto, analisando a Tabela 8, é possivel constatar a
viabilidadedautilizag&o do sistemadeirrigagdo por aspersao

Tabela 7 - Estimativadavazao (m3/h.ha), dapoténcia(cv/ha), do consumo de energiael étrica(R$/més.ha) e do custo do equipamento (R$/
ha) para sistema de irrigagdo por aspersao semifixo para diferentes turnos de rega (TR) e diferentes |&minas bruta (LB),
considerando jornada de servico de 12 horas, condi¢do de vento moderado, linha de recal que de 30 m e altura manométrica de

50 m.c.a
TR (dias) Irrigagdo (altura manométrica = 50 mca) L&mina bruta (mm/dia)
9,40 6,30 3,10
1" Vazéo = 8,30 5,50
Poténcia = 2,50 1,70
Custo de energia el étrica = 147,60 100,37
Custo de equipamento = 5.500,00 5.000,00
4 Vazéo = 8,30 5,50
Poténcia = 2,50 1,70
Custo de energia el étrica= 98,90 67,24
Custo de equipamento = 5.000,00 4.700,00
8" Vazdo = 5,20 2,70
Poténcia = 1,70 0,90
Custo de energia el étrica = 67,24 35,60
Custo de equipamento = 3.500,00 3.000,00
12" Vazéo = 5,20 2,70
Poténcia = 1,70 0,90
Custo de energia el étrica= 67,24 35,60
Custo de equipamento = 3.000,00 2.600,00
16" Vazdo = 2,70
Poténcia = 0,90
Custo de energia el étrica = 35,60
Custo de equipamento = 2.400,00

* Irrigagéo diurna com tempo de irrigagdo por posigéo de 2 horas.
** |rrigagd@o noturna com tempo de irrigacéo por posi¢do de 12 horas.
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semifixa, que apesar de ndo permitir automacédo e

financiamento atravésdo FINAME, apresentaas seguintes
caracteristicas:

Deordemtécnica: funcionamento simples, podendo
ser operado por qual quer pessoa, demandando poucamao-
de-obra, sem necessidade de ser especializada;

De ordem econdmica: independéncia tecnol égica,
menor custo de aqui si¢ao, manutencéo egastoscomenergia
el étrica, sendo condizente com a economia instavel tanto
nacional quanto mundial; e

De ordem ambiental, ser um sistema que causa um
menor impacto ao meio ambiente (menor desmatamento e
menor poténcia instalada).

Ademais, o sistemade irrigacéo por aspersao semifixa
apresentamenor intensidade de aplicagdo de aguano solo
guando comparado com o pivé central, podendo ser utilizado
na maioria dos tipos de solos.

Fertirrigacéo

Em pastagensirrigadas, existe apossibilidade de aplicar
fertilizantes juntamente com a &gua de irrigagdo. Ter um
sistema de irrigacdo e ndo aproveitar a fertirrigacdo é um
contra-senso, pois, quando comparado a forma
convencional, possuem diversas vantagens. Segundo
Feitosa Filho (1990), a adubacdo feita por métodos
tradicionais possui uma eficiéncia méxima de 35 a 50%,
guando comparados com a fertirrigacéo.

Irrigacdo de pastagem: atualidade e recomendacdes para uso e manejo

Algunsfertilizantesutilizadosnafertirrigacéo sdo: uréia
e cloreto de potassio. A uréia quando incorporada
parceladamente apresenta pequenas perdas por
volatilizagdo, porém quando aplicada de forma
convencional, esta perda chega a 30%. J& a fertirrigacao
com cloreto de potéssio, existe o problema da sua menor
solubilidade em &gua, que é de 370 kg/n®, enquanto que a
uréi aapresenta sol ubilidade em &guade 1.200 kg/nB (VITTI
etal., 1995). A aplicacdodefdsforo por fertirrigagiiohamais
controversa, emrazéo dareduzidamobilidadeno perfil edo
custo mais elevado das fontes solUveis em agua.

Tecnologia de aplicagédo e sistema de injecéo

Umavez que o produto quimico estamisturado a agua
deirrigagdo, € necessario que auniformidade de aplicacao
(CUC) seja elevada, para que se obtenha uma boa
uniformidade de aplicacdo do produto. Independente do
método de injecéo adotado, a eficiéncia da fertirrigacéo
depende do calculo correto de varidveis como taxa de
injecdo, quantidade de produto a ser injetado, dose do
produto aser aplicado naérea, concentragéo do produto na
agua de irrigacdo, entre outros.

A técnicamais simples e de baixo custo de injecdo de
solugdo quimica é a via suc¢do da bomba de irrigagéo
(Figura 4). A pressdo negativa, ou vacuo, é criada no
interior do corpodabombaeétransmitidaparaatubulagdo
de sucg¢édo do conjunto motobomba.

Tabela8 - Comparagdo entre sistemas de irrigagdo com o nimero maximo de 20 horas/dia de funcionamento e |&mina bruta de 6,0 mm/

dia

Sistema de irrigagéo

Aspersdo semifixa

Asperséo pivo central

Area (hectares)

L &mina(mm/més)

Eficiéncia de aplicagéo

Vazao (m3/h)

Turno de rega (dias)

Altura manométrica (mca)
Rendimento da bomba (%)
Rendimento do motor

Poténcia do sistema (CV)
Consumo médio de KW/hora
Transformador (KVA)

Custo do equipamento (US$/ha)*
Custo de manutencdo (R$/ha.ano)
Custo de energia (R$/més)**
Impacto ao meio ambiente
Dependéncia tecnol 6gica

Vida atil média (anos)

Declive do terreno (%)
Qualidade da méao-de-obra
Disponibilidade de mé&o-de-obra
Automagéo

Fertirrigacéo

Financiamento FINAME

40 40
180 180
80 80
144 144
06 06
60 60
75 75
20 90
50 60
40 45
45 45
1.000,00 2.200,00
100,00 600,00
4.423,20 4.976,10
baixo alto
baixa alta
25 25
slrestrigéo até 20%
normal treinada
baixa baixa
néo sim
sim sim
néo sim

*

Délar = R$ 2,20 (15/04/2009)

** KW/hora=R$ 0,254 (Tarifanormal); R$ 0,090 (Tarifareduzidadas 21:30 - 06:00 horas) Consumidor Classe B.
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Figura4 - Método de injegdo de solugdo quimica a via suc¢do da bomba de irrigagao.

Pesquisa recente sobre fertirrigagdo em pastagem

A pesquisamaisrecentecomfertirrigagdo em pastagem
éadeCunha(2009), queestudou osefeitosdafertirrigacdo
sobre a produtividade da M S do capim-xaraés submetido
adiferentes periodos de desfolhae doses de nitrogénio e
potassio, confrontando com adubacdo a langco. Os
resultados mostraram que a fertirrigagcdo proporcionou
maior produtividade de MS em relacdo a adubacéo
convencional apenas nas maiores doses. Mesmo néo
havendo diferenca em todos os tratamentos, o autor
recomendou a utilizacdo da fertirrigacdo, devido aos
seguintes beneficios: reducao dos custos de aplicacéo;
evita-se a movimentagdo de maquinas na lavoura; a
aplicacdo dosfertilizantes éfeitacom maior parcelamento
da adubacdo; maior uniformidade de aplicacdo dos
fertilizantes; menor risco deintoxicagéo detrabal hadores;
e reducdo da contaminacdo do meio ambiente em
conseqiiéncia do melhor aproveitamento pelas plantas.

O detal he dessapesquisaéqueametodol ogiautilizada
por Cunha (2009), “manejo integrado de irrigacdo e de
adubacdo”, quebra o paradigma “adubar a pastagem no
maximo uma semana apds a desfolha’ e constréi outro
paradigma“ manejo daaguaedaadubacdo independem do
manejo de pastagem”, viabilizando o manejo dafertirrigacdo
nas propriedades rurais, com um todo.

Conclusodes

Os pecuaristas devem considerar todas as variaveis
queinfluenciamoscustoserendimentoseel escontinuardo
a irrigar se os rendimentos em funcédo do aumento de
producéo e daqualidade do produto compensar 0s custos
deirrigacéo.

Infelizmente, muitos dos nossos pecuaristas tomam
decisdesmaispelaemocao do quepelaarazédo, sendo assim
varios sistemas sdo instalados sem que essas variaveis
sejam determinadas e consideradas, e o resultado, como
ndo poderia deixar de ser, sistemas que apresentam
desempenho que deixa muito a desejar.
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