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IRRIGACAO DE PASTAGENS:
PERSPECTIVAS E REALIDADES

*Renato Serena Fontaneli(1,2)
*Genei Antonio Dalmago (1)
*Gilberto da Rocca Cunha (1,3)

INTRODUCAO

Os trés recursos de ambiente reconhecidamente limitantes ao
desenvolvimento das plantas sdo radiagdo solar, temperatura e dgua. A agua é
basica para todas as formas de vida, sendo que plantas, animais e humanos perecem
sem ela. Embora 70% da superficie da Terra seja coberta por agua, 97% € salgada,
portanto apenas 3% € 4gua doce, sendo apenas 0,5% disponivel em rios, lagos e
aquiferos subterraneos (MULLEN, 1996). Segundo o mesmo autor, acima de 99%
da agua usada na fazenda destina-se a produgao agricola.

Alirrigacdo é uma técnica milenar que tem por objetivo fornecer a quantidade
necessaria de agua a planta no momento em que ela necessita e na quantidade
exata (CASTRO, 2003). O conhecimento das necessidades hidricas das plantas &
fundamental para o planejamento e manejo da agua na agricultura, seja ela irrigada
ou nao. A agricultura néo irrigada possibilita a adogao de praticas culturais que
permitem o melhor aproveitamento das disponibilidades hidricas de cada regiao.
Ja, na agricultura irrigada, a 4gua possibilita maior grau de interferéncia em momentos
estratégicos de desenvolvimento das plantas. A irrigagdo pode ser usada para
prevenir ou minimizar estresses nas plantas por umidade no solo e simultaneamente
aplicar nutrientes. Nos Estados Unidos, cerca de 20,0 milhdes de hectares sao
irrigados, sendo desses, 5,0 milhdes de hectares para conservacao de forragem
como feno, principalmente alfafa, ou silagem de milho (USDA, 2002).

No sul do Brasil, apesar de nao haver divisao clara do ano em dois periodos,
0 das aguas e o da seca, como ocorre no Centro-Oeste e Norte do Brasil, ha
irregularidade no regime pluviométrico que afeta negativamente a produtividade dos
cultivos, conforme vivenciado nas ultimas safras. Normalmente, ocorre excesso
hidrico durante o inverno, mas no verao a evapotranspiragao das plantas produtoras
de graos e das forrageiras, geralmente excede a precipitagdo pluvial, causando
periodos de falta de dgua, ora mais longos, ora mais curtos, mas que afetam
significativamente a producio das plantas se 0 mesmo acontece nos momentos
que sao criticos para as cultivos. Sendo assim, a suplementagao de agua por meio
da irrigagdo, de maneira artificial, pode garantir uma produgdo de biomassa e,

* (1) Engenheiro-Agrénomo — Pesquisador Embrapa Trigo
* (2) Professor Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Passo Fundo
* (3) Bolsista do CNPq
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conseqiientemente, atingir metas planejadas de produtividade e rentabilidade, sem
onerar significativamente a atividade.

A irrigacdo é essencial nas regides aridas no mundo para a produgéo
econdmica. Entretanto, é fundamental que ela seja feita de forma adequada para
obter rendimentos elevados e para que estresses, tanto por excesso, quanto por
falta sejam evitados. O manejo inadequado da irrigacdo limita o rendimento das
culturas, com mais freqiiéncia e mais extensao, do que qualquer outro fator de
produgdo. Talvez a raz&o pela qual as praticas de irrigagao escapem com facilidade
de controle, seja porque toda a acao ocorre no solo, fora da vista (ORLOFF et al,,
2007) e também pela falta de observacao dos critérios técnicos que envolvem o
contexto do sistema solo-planta-atmosfera.

A causa da resposta positiva das culturas de primavera-verao nao irrigadas
em termos de rendimento no Rio Grande do Sul, em anos de ocorréncia do fenébmeno
El Nifio, cem chuvas acima do normal, deve-se ao fato de que a precipitacao pluvial
média (normal) de final de primavera e verao &, em geral, insuficiente para atender
as necessidades hidricas dessas culturas, limitando seus rendimentos. Isso também
é vélido para plantas forrageiras cultivadas no verao e também para o campo nativo,
pois a producao forrageira, especialmente na Metade Sul do Estado, € limitada pela
deficiéncia hidrica normal dessa regido no verao e, muito mais prejudicada quando
da ocorréncia de estiagens, com precipitacdo pluvial abaixo da media (BERLATO &
CORDEIRO, 2005).

A irrigacdo tem por objetivo propiciar uma umidade no solo de facil
disponibilidade as plantas para maior crescimento e desenvolvimento vegetativo, -
aproximando do potencial genético das espécies componentes das pastagens. A
totalidade dos produtores que adotam a irrigagao visam a aumentar a produtividade
das pastagens por meio do aumento da produgdo animal. Entretanto, a irrigacao
deve ser um dos ultimos passos no processo de intensificacao produtiva em que as
préaticas de manejo de solo e das pastagens devem ser primeiramente consideradas.

O desenvolvimento das plantas forrageiras, sem duvida, é dependente de
agua obtida por meio de precipitagdes pluviais ou irrigacao, mas também grandemente
influenciada pelos elementos climaticos temperatura e fotoperiodo, que determinam
o desenvolvimento das plantas forrageiras. O melhor resultado ocorre quando esses

elementos do meio se combinam de maneira harmonica para oferecer as plantas

as condicoes ideais de crescimento e desenvolvimento. O que nem sempre ocorre
e, por isso, necessita-se adotar praticas que contornem as limitacoes.

Em temperaturas médias anuais de acima de 25°C e de inverno acima de
15°C, caracteristicas das regices tropiéais e subtropicais, o fator temperatura perde
importancia e as condicdes hidricas assumem o papel preponderante na fenologia
das plantas (BURKART, 1975). Entretanto, em regides com temperaturas amenas,
como as sul-brasileiras, cujas medias anuais estao entre 10 e 20°C e de inverno
entre 5 e 15°C, a temperatura exerce papel tao importante quanto a umidade do
solo na ocorréncia e distribuicao das plantas.

A sazonalidade da producao forrageira sempre preocupou os agropecuaristas
e pesquisadores, uma vez que a queda de producao de biomassa faz com que 0s

88 o



o 1

produtores intensifiquem o uso de forragens conservadas e de concentrados
aumentado o custo de producdo. Nessas condicoes, a irrigacdo passa a ser avaliada
como alternativa para a resolucao da estacionalidade produtiva e para a melhoria da
distribuicao de forragem ao longo do ano.

Essa revisdo visa importancia da irrigacdo para obtencdo de metas realisticas
de producao e produtividade das principais culturas produtoras de graos, forrageiras
como a alfafa, gramas do género Cynodon (bermuda, estrela e seus hibridos), capim
elefante e outras de elevado potencial produtivo dentro do contexto da integracéo
lavoura-pecuaria que possam ser Uteis nas condicdes sul-brasileiras. Nao serdo
abordado aspectos da irrigacdo em horticultura (fruticultura e olericultura) muito
utilizadas na regiao.

HISTORICO )
As civilizagOes mais poderosas do mundo desenvolveram-se ao longo dos
rios (Egito — vale do rio Nilo; Mesopotamia, atual Turquia e Iran — vale dos rios Tigre
e Eufrates; China - vale do rio Amarelo; india — vale do rio Indus). A irigac&o comecou
4.000 a.C. na regido da Mesopotamia com a tomada de dgua dos rios Tigre e
Eufrates. O rei Hammurabi da Babilénia construiu uma rede de canais que permitiu
irrigar 2,6 milhdes de ha, por volta de 2.000 a.C. Na China a irrigacao vem sendo
praticada para producao de arroz desde 3.000 a.C. Quando os europeus aportaram
na Ameérica a irrigagao ja era usada pelos astecas e incas (CASTRO, 2003).
Atualmente, segundo a FAO (1998) cerca de 18% das terras cultivadas no mundo
sao irrigadas. No Egito, por exemplo, toda a area cultivada € irrigada. No Paquistao
82% dos 21,6 milhdes de ha sao irrigados. No México 24% e em Cuba 20,4%. Na
América do Sul, o Chile irriga 55,3% das terras cultivadas, Peru 42% e o Brasil
4,85%.

IRRIGACAO NO BRASIL

A irrigacdo no Brasil iniciou com a lavoura arrozeira no RS por volta de
1880, mas somente teve expressao a partir de 1950, irrigando mais de 60 mil ha, e
seguiu evoluindo atingindo na década de 90 cerca de 3,0 milhdes de ha (CASTRO,
2003). A Regido Sul apresenta a maior area irrigada com 1,2 milhao de ha, seguida
da Sudeste com 0,9; nordeste 0,5 e Centro-Oeste com 0,2 milhao de ha. Por estado,
o RS possui a maior area, cerca de 1,0 milhdo de ha, representando 30% da area
brasileira.

Varios projetos governamentais forma criados a partir da constituicao do
Ministério de Irrigagdo em 1987. Pode-se citar o PROVARZEAS no final da década
de 80 e inicio de 90, que visava a drenagem de varzeas para cultivo de soja e de
milho, mas a maioria dos recursos foram usados para sistematizacao de areas
para cultivo de arroz; PROFIR — Programa de Financiamento para Equipamentos
de Irrigacdo — anos 80 e 90; PRONI — Programa Nacional de Irrigacao, em 1986;
PROINE para o nordeste brasileiro e FRUTICULTURA IRRIGADA para o nordeste e
sudeste. A partir de 1995 foi criado a Politica Nacional de Irrigacao e Drenagem, que
foi denominada de Projeto Novo Modelo da Irrigacao (CHRISTOFIDIS, 1999).
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USO DE AGUA PELAS CULTURAS

A agua no solo é extremamente importante por muitas razdes, pois € a fonte
hidrica principal para crescimento das culturas. E o veiculo para absorgao pelas
plantas dos nutrientes essenciais a produgéo. Influencia a temperatura e aeragao
do solo, e, quando em excesso, pode contribuir para erosao. A estrutura e a textura
do solo influenciam grandemente a disponibilidade da agua para crescimento das
plantas (MULLEN, 1996).

A evapotranspiracéo (ET), soma de evaporagao (E) mais transpiracao (T), €
a quantidade de agua evaporada pela superficie do solo mais aquela absorvida e
transpirada pelas plantas. Assim, T e E sao proporcionais a superficie de folhas e
de solo, respectivamente. As gramineas podem ter indice de area foliar (IAF) igual
a 10 (10m?de folha por 1,0 m? de solo). Aforragem acumulada por espécies perenes
como a alfafa, grama bermuda, capim elefante, grama forquilha e outras é
proporcional a ET, mas a contribuicio do componente T.(transpiracdo) depende do
ambiente, espécie e estadio de desenvolvimento. O componente E das pastagens
estoloniferas/rizomatosas é geralmente muito pequeno, devido ao material morto
na supeficie (mantilho), mesmo apos pastejo ou carte, o qual reduz, significativamente
a perda de agua na superficie.

A evapotranspiracéo € afetada por fatores que envolvem o solo, a plantae a
atmosfera (SANGOI et al., 2007). No solo, interferem caracteristicas como textura,
estrutura e teor de matéria orgénica, as quais afetam a capacidade de
armazenamento de agua e a condutividade hidraulica. Na planta, o estadio de
desenvolvimento € o fator mais importante, pois interfere na area foliar e intensidade
da transpiracao. Em termos de atmosfera, deve-se considerar a racdiacéo solar,
temperatura e umidade relativa do ar e vento que constituem a demanda evaporativa
da atmosfera,a qual aumenta com a radiacao solar, temperatura, baixa umidade
relativa do ar e incidéncia de ventos.

Para exempilificar a utilizacéo e necessidade de agua, usaremos o milho,
talvez a planta forrageira mais importante do mundo. O milho para gréao ocupou no
Brasil uma area de 13 milhdes de ha no ano agricola de 2005/2006, produzindo
cerca de 40 milhdes de toneladas. A estatistica ndo inclui as areas usadas para
silagem. ’

A evapotranspiracao maxima (ETm), ou seja, a demanda méaxima de agua
no subperiodo de semeadura-emergéncia varia de 1,5 a 3,0 mm/dia, dependendo -
do tipo de solo, do sistema de cultivo e da época de semeadura, entre outros
fatores. Nesse momento a ETm & praticamente evaporacao da agua na superficie
do solo, pois existe pouca area foliar (Tabela 1). No subperiodo vegetativo (emergéncia
- diferenciacao do primérdio da inflorescéncia masculina) a ETm varia de 2,5 a
4,5mmy/dia, fase em que a evaporacao do solo ainda compreende parte significativa
da evapotranspiracao total. No subperiodo reprodutivo (diferenciacdo do primérdio
da inflorescéncia masculina-pendoamento) a ETm varia de 3,5 a 6,0 mm/dia,
incremento atribuido, principalmente, ao aumento do indice de area foliar e da
demanda evaporativa da atmosfera que varia conforme o local. No subperiodo de
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florescimento (pendoamento- espigamento), fase em que a cultura tem maior area
foliar, maior atividade fotossintética e maior transpiracao, a ETm varia de 6,0 a 8,0
mm/dia (SANGOI et al., 2007). Vale lembrar que 1,0 mm de agua na superficie de
um metro quadrado € equivalente a 1,0 litro. Se considerarmos uma lavoura de
milho com uma populagéo de 50 mil plantas por hectare, cada planta de milho
consome entre 1,2 e 1,6 litros de agua/dia no subperiodo de maior demanda.

Tabela 1. Evapotranspiracao maxima (ETm) em diferentes subperiodos e no ciclo
completo do milho em trés épocas de semeadura.

Epoca de semeadura
Setembro QOutubro Novembro
ETm ETm ETm ETm ETm ETm
Subperiodo* total (mm/dia) | Total [(mm/dia)| Total |{mm/dia)
(mm). (mm) (mm)

S-E 16 1,7 14 2,1 18 2,8
E-30d 80 27 9% 31 | 128 43
30d-P 180 4,9 162 5,8 174 516

P - ML 120 5,7 174 6,6 86 5,1
ML — MF 174 4,0 130 4.2 135 3,6
S-MF 570 4,0 572 46 541 4.4

*S — semeadura; E — emergéncia; 30d — 30 dias apds a emergéncia; P — inicio do pendoamento; ML
— maturagao leitosa; MF — maturagao fisiologica.
Fonte: MATZENAUER et al. (2002).

A &gua disponivel no solo é geralmente descrita em termos de seu potencial
(y ; em megapascais, MPa), que significa, a forca que a agua é retida no solo. Ela
€ o volume de dgua entre a capacidade de campo (y = -0,03 MPa) e o ponto de
murcha permanente (y =-1,5 MPa). A capacidade de campo € alcancada apos um
ou dois dias de drenagem de um solo que atingiu a saturagao. A agua no solo acima
da capacidade de campo nao é retida pela gravidade e € perdida por drenagem.
Abaixo do ponto de murcha permanente, a agua € retida tao fortemente na matriz
das particulas do solo que ndo pode ser removida pelas células das raizes das
plantas. Desta forma a &gua disponivel pelas plantas é aquela localizada nos
microporos ou que é adsorvida pelas particulas de solo num estado energético em
que as plantas conseguem se apropriar quando necessita. A quantidade de agua
disponivel as plantas em solos argilosos € maior que a dos solos de textura média
ou de textura mais grossa (arenosos), principalmente, devido a capacidade que as
argilas tém de reter a agua.
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METODOS DE IRRIGACAO
Os métodos de irrigacao sao classificados em dois grandes grupos:
superficiais e sob pressdo. Nos superficiais, a agua de irrigacao € adicionada as
culturas no campo por gravidade, usando sistema de superficie; ja naqueles sob
pressao, normalmente, utilizam-se bombas que fazem a 4gua sair em aspersores.
Cada um desses grupos tem diferentes sistemas de irrigacao.

1. Superficiais ou de gravidade: a agua é aplicada diretamente sobre a superficie
do solo através da energia gravitacional, se deslocando da cota maior do terreno
para a menor. Indicado para solos com pequena declividade (< 2,0%) e pode
ser feito na forma de sulcos, inundacao e faixas.

i1l Sulcos — pequenos sulcos ou canais que sao construidos paralelos as
fileiras das plantas. Adaptam-se bem a pastagens, alfafa e milho.

1:2- Inundac&o —a agua ¢ aplicada em faixas do terreno delimitada por taipas
(diques). Indicada para arroz, hortalicas, alfafa e outras forrageiras.

1:3 Faixas — a agua é aplicada em faixas do terreno de 50 a 400m de

comprimento e 4 a 20 m de largura, com declividade longitudinal de 2%.

i 2. Pressao—aagua é pressionada por bombas ou por diferenca de nivel e conduzida
f\ por canos ou mangueiras apropriadas, contendo aspersores ou gotejadores ao
} longo das linhas.

2.1 Aspersao — destaca-se pela possibilidade de aplicacao em terrenos com
declividade maior que os métodos superficiais. O vento pode afetar esse
tipo de método por elevar a taxa de perda por evaporacao, antes da agua
atingir a superficie do solo.

, 2.1.1.  Asperséao convencional movel — o sistema € mudado de local apds o uso.
O investimento inicial € menor, mas demanda muita mao-de-obra. Exige
: movimentacao do sistema a cada 20 a 60 minutos. Pode derivar para
semi-movel ou semi-fixo.
2.1.2. Aspersao convencional fixa — o0 equipamento deve cobrir toda a area de
cultivo e ndo é removido de local para local. O custo é elevado.
2.1.3. Montagem direta — o conjunto.é colocado sobre um trator e leva-se até a
area a ser irrigada.
2.1.4. Autopropelido —aspersores efetuam movimento de rotacéo e translacao,
deslocando-se ao longo do terreno para irrigar toda a extensdo da area.
2.1.5. Pivé Central — consiste em uma linha de aspersores montada sobre
armacoes metalicas com rodas, tendo uma extremidade fixa em uma
estrutura (pivd) por onde entra a vazao e a outra movendo-se continuamente
em torno do pivo durante a aplicacdo da agua. Os aspersores mantém-se
a uma altura entre 2,7 e 3,7 m da superficie do terreno.

212 Gotejamento — é feito de forma localizada, constante, lenta e a baixa
presséao.
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Os custos de equipamentos, mao-de-obra e energia sao menores nos
sistemas de irrigacao de superficie do que outros tipos, como por aspersao,
com linhas de distribuicao manuais ou motorizadas como o pivd central.
Sistemas de sulcos sdo usados em culturas semeadas em fileiras, enquanto
airrigacao de forrageiras e pastagens &, geralmente, por alagamento, quando
as terras permitem. Nesse caso, os terrenos devem ser nivelados para permitir
a distribuicdo de agua através dos campos e permitir a infiltragao. Nos sistemas
por aspersao a agua pode ser distribuida por linhas removidas manualmente,
ou autopropelidas como as de linhas com rodas ou os pivds centrais. Os
sistemas autopropelidos podem ser usados em terrenos inclinados. Embora
os sistemas com aspers&o sejam de custo bem mais elevados (aumentando
de linhas movidas manualmente para pivos centrais) eles permitem o aumento
da automoc¢ao. Assim os custos adicionais devem ser analisados em relacao
a liberacao de mao-de-obra.

IRRIGACAO DE GRAMINEAS FORRAGEIRAS TROPICAIS

Gramineas forrageiras tropicais (C4) sao espécies fixadoras de carbono
mais eficientes que as leguminosas e gramineas temperadas (C3). Entretanto, seu
potencial produtivo é geralmente limitado por nutrientes e agua. Na estacéo das
aguas, nas regides tropicais, o potencial produtivo € limitado basicamente por
Nitrogénio.

Na tabela 2, PINHEIRO et al. (2002) resumem um estudo da viabilidade
econdmica da irrigacao de pastagens realizado em varias regioes tropicais do Brasil,
quando se estimou a produtividade do capim coloniao (Panicum maximum cultivar
Tanzania) com base na disponibilidade de unidades fototérmicas (UF). Foi
considerado como variavel da avaliacéo a recria de animais machos com entrada no
sistema tendo peso médio de 210 kg de PV e saida com 340 kg de PV, cujo preco
médio de compra do bezerro foi de R$ 300,00. N&o foi considerado o preco da terra
em todas as simulacoes.

Tabela 2. Custos variaveis por hectare de manejo de pastagem adubada irrigada
em comparacao a de sequeiro.

Desbrigéo Irrigado (R$) | Sequeiro (RS$)
- Adubacao nitrogenada 600 kg N/ha.ano 208,17 208,17
- Adubacao de potassio — 150 kg/ha.ano 721 77,21
- Energia elétrica (R$/ano) 204,29 -
- Custeio dos animais (R$/ha) 265,76 167,86
Total 753,43 453,24

Adaptado de Pinheiro et al. (2002)
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" Tabela 3. Producdo total anual (t MS/ha) do capim Tanzénia com trés niveis de

adubacéo.
Piracicaba, SP
Adubacao em Irrigado Sequeiro
(kg N/ha.ano) (kg MS/ha.ano) (kg MS/ha.ano)
I 300 15,9 11,3
| 600 17,4 12,3
I 900 18,6 13,1

i Adaptado de Pinheiro et al. (2002)

Os mesmos autores explicam que, devido a temperatura do ar e ao

fotoperiodo restritivo,difererite da regido de Aragarcas, GO (Figura 1), ndo houve *

- aumento significativo na biomassa acumulada na regido de Piracicaba, SP. O bom

indice de precipitacdo, que supre, praticamente, a demanda do capim Tanzania,

também nao permitiu a diferenciagdo entre a cultura irrigada e de sequeiro. Aresposta

foi mais influenciada pelas doses de N em Piracicaba. Entretanto, observa-se o
incremento reduzido de biomassa total em doses acima de 300 kg N/ha.
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Figura 1. Producdo de matéria seca mensal (kg MS/ha) do capim colonido (Panicum
maximum) cultivar Tanzania para a regido de Aragarcas, GO, com adubacéo anual de
600 kg N/ha.

RESPOSTA DE PLANTAS FORRAGEIRAS E PASTAGENS A IRRIGACAO
s Espécies nativas da Europa e norte da Africa como capim dos pomares
ie (Dactylis glomerata) e festuca (Festuca arundinacea), que co-evoluiram com bovinos
’ (Bos taurus) e ovinos (Ovis aries) s&o usadas nas areas Umidas dos Estados Unidos.
| Alem de tolerarem bem o pastejo, essas forrageiras tém valor nutritivo desejavel.
Forrageiras cultivadas tém potencial genético elevado. Sao produtivas em solos
férteis e sem restricdo de agua, condicéo atendida na maioria dos anos. J& as
espécies nativas como Panicum virgatum (switchgrass) com raizes de 2 a 3 m de
profundidade sdo mais tolerantes a estresses hidricos. Entretanto, as espécies
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anuais cultivadas que s&o introduzidas tém raizes com 0,3a0,75m de profundidade,

as quais respondem a pericdos de estresses paralisando o crescimento, sacrificando
area foliar e conservando somente as raizes apicais. Quanto mais limitado for o
sistema radical das plantas, mais rapidamente tornam-se estressadas pela seca.

Entretanto, a maioria das espécies forrageiras comumente usadas para feno e
pastagem se recuperam rapidamente apos estresses a menos que seja severo ou
de longa duracao. Estresse moderado em alfafa, embora reduziu o rendimento de
feno, aumentou o valor nutritivo pela menor elongacao dos talos relativos as folhas.
Festuca em Missouri, Estados Unidos, com deficit hidrico durante o verao recuperou
a area foliar rapidamente no outono, mais que as plantas irrigadas no verao (HORST
& NELSON, 1979). Exemplo marcante de aumento do potencial produtivo de forragem
devido a irrigacéo é relatado por MacADAM & BARTA (2007), onde no oeste dos
Estados Unidos o rendimento anual de forragem em pastagem nativa é 1,5t MS/
ha, enquanto em pastagem consorciada de gramineas e leguminosas introduzidas
sob irrigacao ultrapassa 10,0 t MS/ha.

IRRIGACAO PARA AUMENTAR A PRODUCAOQ DE FORRAGEM E

MELHORAR A DISTRIBUICAO ESTACIONAL DA MESMA

As forrageiras de clima tropical e subtropical apresentam potencial superior
de producéo de matéria seca em relacao as de clima temperado, devido a maior
eficiéncia fotossintética, maior fixacdo de carbono e maior incidéncia de radiagao
solar. Aconversao do total de energia incidente nas regides tropicais e sub-tropicais
em producé@o de biomassa € maior (5 a 6%) do que as obtidas nas regides
temperadas (2 a 3%), consequentemente a producao animal nos tropicos também
é elevada (CORSI, 1973). Entretanto, a elevada energia incidente nos trépicos
provoca, geralmente, significativo aumento da evapotranspiracao que pode causar
escassez temporaria de agua as plantas. DECKER (1968), trabalhando com milho
na regiao central do Missouri, observou que de 70 a 80% a radiacao liquida eram
utilizadas na evapotranspiracdo. Agua é o fator mais limitante ao crescimento das
plantas nos tropicos. Assim, o manejo de plantas forrageiras nestas regioes deve
procurar uma maior eficiéncia no uso da agua, que e expressa pela quantidade de
biomassa seca produzida por volume de agua evapotranspirada. Praticas culturais
gue promovam o crescimento das plantas e o uso mais eficiente da luz na fotossintese
estarao melhorando a eficiéncia do uso da agua. Exemplificando, ajuste de data de
semeadura/plantio, densidade de sementes/plantas e arranjo de plantas tém por
finalidade promover uma formacéao rapida de area foliar, aproveitando de forma mais
eficiente os recursos disponiveis. No campo, um aumento de duas vezes o
rendimento de biomassa por area pode ser obtida com o uso da mesma quantidade
de agua ou com uma quantidade pouco maior daquela fornecida pela precipitacao
pluvial.
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ALFAFA

RESPOSTA DA ALFAFA A DISPONIBILIDADE DE AGUA

A exploracdo do potencial maximo de producéo e valor nutritivo da alfafa
(Medicago sativa L. cultivar Crioula) s6 é possivel mediante a irrigagcao na capacidade
de campo do solo com distribuicéo irregular de forragem ao longo do ano, apesar da
irrigac&o elevar a producao e melhorar a composic&o quimica da forragem nas diferentes
estacdes de crescimento. A alfafa irrigada aumenta a concentragao de proteina bruta
(PB) e diminui a de fibra em detergente neutro (FDN) em relac&o a nao irrigada
independente da estacdo do ano (COSTAet al., 2003).

CUNHA etal. (1998) avaliaram na regiao da Depressao Central o efeito de doses
de P (uma, duas e quatro vezes a recomendada segundo andlise de solo) e seis laminas
de agua (chuva + irigacao por aspersao em linha) na biomassa acumulada na estacdo de
crescimento. Em quatro cortes na primavera-verao obteve aumento de 125% de feno na
maior espessura de lamina de agua de 720mm em relacdo a menor de 520mm.

A evapotranspiracdo maxima (ETm) da alfafa na Depressao Central varia de
1,7 a 7,1 mm/dia, em sete cortes de outubro a setembro (CUNHA et al., 1994).
Segundo esses autores a eficiéncia de uso de agua definida como a razéo entre a
massa seca (MS) produzida acima do solo e a ETm total no periodo de dois cortes
sucessivos, variou de 3,7 a 9,6 kg de MS/ha/mm, entre os diferentes cortes.

COEFICIENTE DE CULTURA

O coeficiente de cultura (Kc) é a razao da ET maxima (ETm) em um
determinado estadio de desenvolvimento em relaczo a superficie de referéncia (HANKS,
1985), ou a evapotranspiracao estimada para uma superficie de referéncia (ETo). O
coeficiente de cultura para alfafa de meados de marco a meados de outubro aumenta
durante o rebrote devido ao aumento de area foliar. O mesmo torna-se constante
assim que o dossel fecha e decresce quando a cultura é cortada. Em contraste, o
coeficiente de cultura para gramineas anuais como o mitho aumenta conto aumento
do indice de area foliar, alcanca o valor maximo durante a fase reprodutiva e decresce
com a senescéncia (MacADAM & BARTA, 2007). O coeficiente de cultura € um
indice que permite estimar a quantidade de agua a ser fornecida a uma cultura desde
que se conheca a ETo.

DISPONIBILIDADE HIDRICA POR REGIAO EDAFOCLIMATICA

Embora seja o Estado maior produtor de alfafa do Brasil, as suas condicoes
climaticas limitam o desempenho da cultura, principaimente, devido ao déficit hidrico.
O total anual de déficit hidrico, segundo BERGAMASCHI et al. (1997) € maior que
100mm em qualquer regiao. O Litoral Norte e Planalto Superior — Serra do Nordeste,
evidenciaram menor déficit de agua a cultura, em oposicao ao Baixo Vale do Uruguai
com maior déficit, chegando a 419 mm. Nas regides de maior producéo de alfafa,
Encosta Inferior do Nordeste, Alto e Médio Vale do Uruguai e Missioneira a precipitacao
de final de primavera-verdo deixa de atender, em média, 20 a 30% da demanda hidrica
da cultura, enquanto ha excessos hidricos no periodo de outono-inverno.
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IRRIGACAO E FERTILIDADE DO SOLO
FERTIRRIGACAO

NITROGENIO (N)

Nitrogénio como NO, € lixiviado facilmente quando aplicado com agua.
Além disso, quando ha umidade excessiva resulta em perda de NO - para a
atmosfera pela denitrificagado (MacAdam & Barta, 2007). A fertilizacséo deve
ser fracionada em gramineas que rebrotam varias vezes na esiagéo de
crescimento para minimizar as perdas por lixiviag&o e denitrificacio e, para
otimizar o retorno econémico. Por outro lado, leguminosas forrageiras podem
suprir-se de N pela fixacao simbidtica com bactérias. Em consorciacgoes, a
transferéncia de N para as gramineas, ocorre principalmente pelo pastejo e
deposicao de fezes e urina, mas pode haver perdas para o ambiente pela
elevada concentracao em manchas.

Afertirrigacao, ou seja a aplicacao de fertilizantes pela agua de irrigagéo,
pode ser usada para aplicar N, a baixo custo pela utilizagao de equipamentos
ja existentes no mercado. As desvantagens da aplicagao de N pela fertirrigacao
esta na desuniformidade de aplicacdo e das perdas para a atmosfera,
principalmente quando usado equipamentos aspersores, mesmo em dias pouco
ventosos. Uréia e nitrato podem ser aplicados por fertirrigacdo, mas fontes
amoniacais sdo muito volateis (MacAdam & Barta, 2007).

FOSFORO (P)

O fosforo é pouco soluvel e para produgao otima sob irrigacdo deve
ser aplicado quando pode ser incorporado ao solo. Como uma pequena
quantidade de P orgéanico esté na solugao do solo e vulneravel a lixiviacao, a
quantidade de P necessaria para 2 a 3 anos pode ser aplicada numa Unica
vez. O adubo organico quando incorporado ao solo é distribuido na zona
radicular e reduz o escorrimento do campo. Como a forma orgéanica de P é
mais lixiviavel que a inorgénica, a aplicacao de longo prazo seguida por
irrigacao pode levar o P para zonas fora do alcance das raizes (MacAdam &
Barta, 2007).

POTASSIO (K)

Em terras aridas e semi-aridas, o nivel de potassio € naturalmente
elevado. Assim a analise de solo deveria ser feita rotineiramente em solos sob
irrigacao. A agua usada para irrigacao nessas regioes contém alta concentracao
de K. Esse elemento existe como cation na solucao do solo e € adsorvido ao
solo e na matéria organica. Alixiviacao nao é o principal problema (MacAdam &

Barta, 2007).
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EXCESSO DE UMIDADE

O uso eficiente da agua é importante para obtencao de rendimento
desejavel nas exploragao agricola ou animal, baseado em pastagens. Airrigacao
excessiva pode levar a deficiéncia de oxigénio e reduzir a eficiéncia de uso de
agua. Falta de oxigénio reduz a respiragéo, impede processos fisiologicos
associados com crescimento vigoroso e diminui a resisténcia a patogenos e
outros estresses. A alfafa e outras plantas sdo mais injuriadas por patégenos,
diminuindo o rendimento e a longevidade, quando estdo em condi¢ao de excesso
de umidade no solo. Podriddes causadas por fungos dos géneros Fusarium e
Phytophora sao exemplos de aumento de infeccao em areas com excesso de
umidade. Em geral, leguminosas e gramineas tropicais com sistema radical
profundo possuem maior tolerancia a seca, enquanto leguminosas e gramineas
com sistema radical raso s&do mais tolerantes a umidade excessiva.

O cornichéao € mais tolerante ao encharcamento e foi capaz de manter
maior taxa de fermentac&o em raizes e maior troca de energia que alfafa durante
quatro dias de alagamento (tabela 4). Assim, o cornichdo usa as raizes mais
fibrosas e superficiais para evitar o estresse por alagamento. Também, o
cornichao pode ter melhor adaptacao a deficiéncia de oxigénio que a alfafa.
Entretanto nenhum gene, enzima ou rota metabdlica foi identificada como fator
critico que governa a tolerancia das plantas ao encharcamento (MacADAM &
BARTA, 2007).

Tabela 4. Taxa de fermentag&o (desenvolvimento de CO,) e troca de energia (ATP/
ADP) em raizes de alfafa e cornich&o sob deficiéncia de O,

Duragéo da
enchente Producéao de CO,/1 Razao ATP/ADP
(dlies) Alfafa Cornichao Alfafa Cornichao
0 100 100 2,67 2,37
1 57 71 1,42 1,62
2 64 86 1,22 1,46
4 66 73 1,17 1,52
Média 62 77 1,27 1,53

Fonte: Barta (1986) 1/Dados expresso como percentagem do dia inicial (0)
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PRODUCAO DE SEMENTES DE FCRRAGEIRAS

Em geral, a irrigagéo prolonga o periodo de desenvolvimento reprodutivo,
atrasa a colheita, mas aumenta o rendimento de sementes (ROLSTON et al., 1998).
Entretanto, airrigacdo ira variar de ano para ano a menos que ao déficit de umidade
no solo é conhecido e consistente. Esses autores reportam que déficit hidrico no
estadio vegetativo, antes da elongacao dos colmos, em azevém perene na Inglaterra,
reduz o numero de afilhos férteis e o rendimento de sementes, mas o déficit de
agua no solo inferior a 100mm apos a elongagao dos colmos tem pequeno efeito no
rendimento de sementes e pode superar a 2.000 kg/ha. Estresse hidrico na antese
decresce o rendimento de sementes possivelemente pela reducdo no suprimento
de fotoassimilados que sao vitais ao desenvolvimento do ovulo. Nesse estadio
também é afetado o peso de mil sementes, pela redugao da area foliar e capacidade
fotossintética. Por outro lado, excesso de umidade, segundo GRIFFITH (1992)
pode aumentar o numero de afilhos que sao drenos de fotoassimilados mais fortes
que os afilhos reprodutivos, resultando em decréscimo no rendimento de sementes
de azevém italiano (Lolium multiflorumA irrigacéo ndo afetou a producao de sementes
de milheto [Pennisetum americanum (L.) Leeke] na Depressao Central, nem os
componentes de rendimento nimero de paniculas com sementes por m?, peso de
panicula e nimero de sementes por panicula. O comprimento de panicula também
nao foi afetado. A producao de sementes de maior eficiéncia técnica foi 770 kg/ha
de sementes obtida com 120 kg N/ha (JORNADA et al., 2005).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARTA, A.L. Metabolic response of Medicago sativa L. and Lotus corniculatus L.
roots to anoxia. Plant Cell Envirem. 9:127-131,1986.

BERGAMASCHI, H.; ARAGONES, R.S.; SANTOS, A.O. Disponibilidade hidrica
para a cultura da alfafa nas diferentes regides ecoclimaticas do estado do Rio
Grande do Sul. Pesq. Agropec. Bras., Brasilia, v.3, n.2., p. 99-107, 1997.

BERLATO, M.A.; CORDEIRO, A.P.A. Variabilidade climatica e agricultura do Rio.
Grande do Sul. In: FEDERACITE XII1 2005. As estiagens e as perdas na agricultura:
fendmeno natural ou imprevidéncia? Porto Alegre: Ideograf, 2005. p.43-69.

BURKART, A. Evolution of grasses and grasslands in South America. Taxon, v.24,
n.1., p.53-66, 1975.

CASTRO, N. Apostila de Irrigacao (IPH 02 207). Porto Alegre: UFRGS, 2003. 56p.

CORSI, M. O clima e a produgdo de forragem. In: FEALQ. Anais do Simpdsio sobre
Manejo da Pastagem, 1. Piracicaba: FEALQ, 1973. p.181-204.

COSTA, C.; VIEIRA, M.P.; VENEGAS, F.; SAAD, J.C.C.; CRUZ, R.L. Produg&o e
composicéo quimica da forragem de alfafa (Medicago sativa L. cv. Crioula) em
funcéo do teor de umidade do solo. Acta Scientiarum: Agronomy, Maringa,
v.25,n.1, p.215-222, 2002.

99



- o=

” .

CHRISOFIDIS, D. Situacao das areas irrigadas: métodos e equipamentos de irrigagao.
Brasilia, 1999.

CUNHA, G. R. da; BERGAMASCH]I, H.; de PAULA, J.R.F,; SAIBRO, J.C. de.
Resposta da alfafa a diversas disponibilidades de agua. Pesq. Agropec. Bras.,
Brasilia, v.33, n.7, p.1113-1119, 1998.

CUNHA, G. R. da; de PAULA, J.R.F.,; BERGAMASCHI, H.; SAIBRO, J.C. de;
BERLATO, M.A. Evapotranspiracao e eficiéncia no uso da agua em alfafa. Revista
Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v.2, p.23-27, 1994.

FAQ Year Book Production 1998.

GRIFFITH, S.M. Changes in post-anthesis assimilates in stem and spike
componentes of ltalian ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) |. Water soluble
carbohydrates. Annals of Botany, 69, 243-248, 1993.

HANKS, R.J. Crop coefficients for transpiraticn. In: Advances in evapotranspiracao.

ASAE Publ. ASAE: Saint Joseph, Ml, 1985. p.431-438

HORST, G.L.; NELSON, C.J. Compensatory growth of tall fescue followmg drought.-
Agron. J. 71:559-563, 1979.

MacADAM, J.W.; BARTA, A.L. Irrigation and water management. In: BARNES, R.F;;
NELSON, C.J.; MOORE, K.J.; COLLINS, M. FORAGES. The Science of
Grassland Agriculture. 6 Edition. V.2. Ames, lowa: Blackwell Publishing Ltd,
2007.p.379-394.

JORNADA, J.B.J. da; MEDEIROS, R.B. de; PEDROSO, C.E.S.; SAIBRO, J.C. de;
SILVA, M.A. da. Efeito da irrigacao, épocas de corte da forragem e doses de
nitrogénio sobre o rendimento de sementes de milheto. Revista Brasileira de
Sementes, Pelotas, v.27, n.2, 2005.

MATZENAUER, R.; BERGAMASCHI, H.; BERLATO, M.A. et al. Consumo de agua
e disponibilidade hidrica para milho e soja no Rio Grande do Sul. Porto
Alegre:FEPAGRO, 2002. 105p.

MULLEN, R.E. Soil water. In: MULLEN, R.E. Crop Science. Principles and Practice.
Ames, lowa: lowa State University, 1996. p.133-147.

ORLOFF, S.; HANSON, B.; PUTNAM, D. Soil-moisture monitoring. A simple method
to improve alfalfa and pasture irrigation management. Yreca, CA: UC Cooperative
Extension, 2007.

PINHEIRO, V.D.; COELHO, R.D.; LOURENCO, L.F. Vaabilidade econ6omica da
irrigacao de pastagem de capim tanzénia em diferentes regides do Brasil. In
PEIXOTO, AM. et al. (eds) SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASTAGEM 19.
Inovacdes tecnolégicas no manejo de pastagens. Piracicaba:FEALQ, 2002.
P.189-216.

ROLSTON, M.P.; ROWARTH, J.S.; YOUNG Ill, W.C.; MUELLER-WARRANT, G.W.
Grass seed crop management. In FAIRAY, D.T.; HAMPTON, J.G. Forages seed
production. Temperate species vol. 1. Cambridge, UK: CAB International, 1998.
p. 105-126SANGOI, I.; SILVA, P.R.F. da; ARGENTA, G.; RAMBO, L.
Desenvolvimento e exigéncias climaticas da planta de milho para altos
rendimentos. Lages, SC: Graphel, 2007. 96p.

USDA. U.S. Agricultural atlas map. http://www.nass.usda.gov/research/atlas02/ 2002.

100


http://www.nass.usda.gov/research/atlas02/2002.

A IRRIGACAO E SEUS FATORES TECNICOS
E ECONGMICOS

José Enoir de Stefani Daniel 1

APRESENTACAO

A irrigacdo no Brasil, nos ultimos 8 anos, cresceu 23% passando de
3 milhdes para 3,7 milhées de ha. Entre os tipos de sistemas de irrigacdo o
gue menos cresceu foi a irrigacao por superficie, pouco mais de 1,5%,
enquanto que a irrigagao localizada cresceu 83% passando de 212 mil para
390 mil ha.

Mesmo assim a irrigagao por superficie representa 50% da area irrigada,
enquanto que a irrigacao localizada, num ritmo crescente, representa ainda
21% da area irrigada brasileira.

Os 3,7 milhdes de hectares irrigados correspondem apenas 6% da
area plantada, mas em contra partida , a produgdo advinda da irrigacao é
responsavel por mais de 16% da producao e por 35% do valor econdmico
gerado pelo setor agricola (ANA).

A busca por sistemas de irrigacao mais eficientes quanto ao uso da
agua é fundamental para a sustentabilidade da atividade, j&a que vivenciamos
escassez hidricas constantes nas diversas regides do pais.

Nada diferente se observa no Estado do Rio Grande do Sul. Dos 429.958
estabelecimentos agricolas do Estado 26.814 declararam que usam algum
tipo de irrigacao, sendo que o sistema de irrigagao por superficie (inundacgéo)
é usado em 16.001 estabelecimentos conforme CENSO AGROPECUARIO 1995
—1996.

Observa-se que apenas 16% dos estabelecimentos agricolas usam
parcialmente a irrigagdo como tecnologia de producao.

A irrigacdo por superficie (inundagado) com um pouco mais de 1 milh&o
de ha esta voltada basicamente para o cultivo do arroz irrigado.

As areas irrigadas com outros cultivos nao chegam a 10% do total de
1.088.000 ha, ou seja o estado irriga com pivot central mais de 45.000 h4,
aspersao convencional mais de 30.000 ha e irrigacdo localizada um pouco
mais de 5.000 ha.

' Eng® Agr? Assistente técnico estadual da EMATER-RS em, Irrigacdo, Mecanizacao agricola e arroz irrigado
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