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PREFACIO

A irrigag@o e a aplicagdo de fertilizantes merece atengd@o especial em sistemas
intensificados de produgé@o animal ou em sistemas de produgd@o exclusiva de forragem,
principalmente para os casos onde ha equipamentos como o pivd central.

Com base na experiéncia pratica de assisténcia técnica a agropecuaristas e na
conducéao de experimentos a campo, bem como na fundamentacéo tedrica e nos principios
de irrigagao, nutricdo de plantas, ecofisiologia de pastagens e manejo da desfolha; buscou-
se nessa edi¢gdo uma abordagem de cunho pratico em todos os seus capitulos, visando
trazer a si um grande numero de interessados que atuam em sistemas intensificados
agropecuarios (técnicos, extensionistas, pecuaristas e académicos de graduagéo em
Engenharia Agronémica).

Certamente ndo se pretende apresentar solu¢des padronizadas ou ultra-inovadoras
para as diversas situagdes e momentos eoonémicos,\mas sim expressar uma visao
alicercada no sistema de producéao (atmosfera-planta-solo-animal e gerenciamento da dgua
no sistema), que tem como uma de suas ferramentas, a irrigagdo e a adubagéo sendo
realizadas de maneira conjugada, quando possivel.

Embora tenha sido necessario levantar e explorar alguns conceitos tedricos dentro
dos diversos topicos sugeridos, os esforgos de incorporar e tornar familiar, pouco a pouco,
algumas nomenclaturas e termos constantemente utilizados no contexto agricola moderno
justificam a tal iniciativa.

E. R. Detomini
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura de corte brasileira esta alicercada em pastagens, que ocupam
aproximadamente 200 milhGes de hectares no territorio nacional. Aimportancia da irrigagéo
e da aplicacao de fertilizantes em pastagens advém das situagdes onde se almeja obter
incrementos economicamente viaveis na produtividade final animal atraveés de um aumento
no rendimento (kg de pasto utilizavel / hectare / tempo) dos materiais genéticos forrageiros
empregados, nos casos onde as pastagens sdo bem estabelecidas, homogéneas em
populacéo e bem conduzidas pela agao do gerenciamento e do pastejo (ou do corte mecénico
da vegetacao).

Estima-se que seja irriséria a propor¢ao de areas de pastagens irrigadas em relacéo a
area total existente, mesmo quando sdo consideradas apenas as pastagens cultivadas.
Em face de um cenario de aumento de consumo doméstico e estrangeiro de carne bovina,
que ocorrerd principalmente se houver um aumento no poder aquisitivo dos consumidores,
o produtor nacional de carne podera supostamente ser beneficiado pelo aumento do valor
da arroba, permitindo que os sistemas de producdo de proteina de alto valor biolégico ao
consumo humano nao permanecam a mercé apenas da eficiéncia econdmica, ja que,
infelizmente, essa eficiéncia muitas vezes esta vinculada a um errébneo e exacerbado
desmatamento, e também a uma expanséo da fronteira agricola sem critérios ecolédgicos e
nem mesmo agrondmicos.

Diante desse cenario e da fiscalizag&o rigorosa das derrubadas (as quais devem ser
submetidas a critérios coerentes de permisséo, se for o caso), o Brasil viria a produzir
entdo uma proteina animal “ecologicamente correta”, supostamente de alto valor agregado,
0 que possibilitaria inclusive melhorar as condi¢cdes de suprimento hidrico e de nutrientes,
fazendo verticalizar a producéao vegetal. Para que se efetive uma melhoria na eficiéncia
global do segmento pecuario, faz-se necessario melhorar o discernimento concernente as
diversas interagdes do agroecossistema pastoril e das possibilidades de intervenc¢do no
mesmo.

A aplicacédo de fertilizantes via pivd central pode assumir um importante papel para o
pecuarista intensificado (ou eventualmente de um produtor de forragem especializado,
apenas). Com base em fundamentos tedricos e na experiéncia pratica profissional
(assisténcia técnica a produtores, condugao de experimentos a campo, etc.), buscou-se
nessa abordagem elucidar, com um enfoque pratico, os principais topicos referentes a
fertirrigacéo / fertigacdo (alvo: solo) com o uso do pivd central, bem como as principais
particularidades e situagdes relacionadas ao assunto, a exemplo do préprio manejo da
irrigacao e da desfolha, além de outros topicos.

Aplicacdo de fertilizantes via pivd central: um exemplo direcionado ... 9



2 FUNDAMENTOS DE MANEJO

Primeiramente, as pastagens devem ser encaradas como uma cultura qualquer (feijao,
milho, soja, cana-de-agucar, laranja), pois os principios fisiolégicos de suas interagdes
com o solo e com o clima obedecem a fundamentos semelhantes. Algumas particularidades
das pastagens deverdo ser encaradas diferentemente devido ao fato dessas culturas
perenes, tropicais C4, apresentarem plasticidade fenotipica e perfilhamento acentuado, e
de normalmente serem manejadas no sentido de contemplarem a colheita apenas da fase
vegetativa (com excegéo as unidades produtoras de sementes forrageiras), objetivando
especialmente as folhas (LOOMIS; CONNOR, 1996). E por causa disso que as pastagens
sdo uma das culturas mais exigentes quanto aos critérios de manejo, ou seja, as folhas
das pastagens, que séo os 6rgaos que produzem todo o material que sera translocado
para as raizes, hastes e graos (sementes), e que resultam na producéo de biomassa, séo
constantemente “agredidas” pela acédo dos animais em pastejo.

Além disso, quando o pasto ndo é colhido com maquinas, mas sim pelo bovino, a
presenca do animal promove algumas modifica¢cdes substanciais e caracteristicas no
agroecossistema em questdo, principalmente na morfologia do pasto e na compactagao
do solo (que diminui a aeragao, provavelmente o atributo mais importante dos solos em
relacdo as raizes, que respiram oxigénio). Sob pastejo, varios componentes da rebrota
sao afetados também devido a selecdo que os animais exercem quando buscam forragem
de melhor qualidade.

A propdsito, a fertilidade do solo deveria ser sempre adequada em funcao da
disponibilidade de oxigénio nesse solo, pois onde ha agua e nutrientes, pode-se néo ter
sistema radicular em abundancia se ndo houver oxigénio. Essa filosofia foi infelizmente
esquecida por muitas linhas de pesquisa. A partir da semente, ou de um sistema radicular
ja pronto (no caso de pastos ja formados), as raizes nao se desenvolvem para onde ha
mais agua e nutrientes, mas se desenvolvem aleatoriamente até encontrarem “pontos”
férteis no subsolo (desde que haja oxigénio) e, quando isso acontece, elas investirao ali
maior proporcao de carboidratos produzidos pela parte aérea, e formaréo, portanto, um
novelo de raizes naqueles pontos.

Conforme Hodgson (1990), o sistema de produgdo animal a pasto apresenta
praticamente trés etapas de producgdo, as quais ocorrem simultaneamente. Cada uma
delas apresenta uma magnitude de eficiéncia, mas, juntas, elas definirdo a eficiéncia global
do sistema (Figura 1). A primeira etapa se refere a eficiéncia com que a populagéo de
plantas converte a energia do sol em energia de biomassa; desta energia formada, apenas
uma parte sera utilizada pelo consumo animal (segunda etapa). A partir deste consumo,
apenas uma fragao sera convertida em produto animal (terceira etapa). Deve-se salientar
gue a segunda etapa (utilizagdo) apresenta uma magnitude de eficiéncia substancialmente
maior que as demais.

10 Série Produtor Rural - Edigdo Especial
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Etapas da producio animal e suas eficiéncias

Figura 1 - Em condigcées de pastejo, as etapas da produgdo animal ocorrem de forma simultanea,
embora cada uma apresente uma magnitude de eficiéncia especifica. Juntas, elas definem
a eficiéncia global do sistema. Adaptado de Hodgson (1990)

Nos agroecossistemas pastoris, existem praticamente dois métodos de utilizag&o das
pastagens. Sao eles a desfolha intermitente (pastejo sob lotacdo rotacionada e corte de
forrageiras com maquinas, por exemplo) e o pastejo sob lotag&o continua (pastejo continuo),
0s quais serdo discutidos suscintamente nos topicos adiante.

Algumas frentes de raciocinio sé apdiam nas hipoteses de o pastejo continuo favorecer
0 ganho por animal (ja que este método possibilita melhor seletividade do pasto pelos
animais), e de o pastejo rotacionado favorecer o ganho por area (ja que as plantas séo
colhidas de maneira mais uniforme no tempo, embora com menos selecéo de forragem),
para justificarem as diferencas existentes. Porém, ndo existem conclusoes definitivas sobre
o assunto (RODRIGUES; REIS, 1997), cabendo discutir ndo qual o melhor método (pois
ndo ha), mas sim a adequacgéo de cada um a cada sistema de produc¢éo, que por sua vez
contempla um determinado material genético forrageiro, o qual sera condicionado pela
acao do corte ou pastejo.

Independente do mérito de cada método de desfolha, ndo é usual, na pratica, a adogéo
de sistemas de irrigacdo em pastejo continuo, pois este ndo contempla o chamado
“crescimento livre” das pastagens em relagdo aos animais. J& no caso de pastagens
submetidas a desfolha intermitente (corte ou pastejo rotacionado), o fato de o crescimento
da vegetacéo ser acompanhado com o tempo permite que se defina um ponto de entrada
para a colheita.

Do ponto de vista de quantidade e qualidade da pastagem, um melhor aproveitamento
do pasto é verificado antes do ponto de maxima producéo de forragem. A proposito, hastes
e materiais mortos sdo estruturas que apresentam menor valor nutritivo e alimenticio,
varidveis associadas a composicdo e ao consumo, respectivamente. A Figura 2 mostra
uma pastagem de capim Xaraés (fertirrigada) em plena condicéo de colheita (feita a 20 cm
do solo).

Aplicacao de fertilizantes via pivd central: um exemplo direcionado ... 11



Figura 2 - Pastagem fertirrigada de capim Xaraés colhida a 20 cm do solo. Piracicaba,
més de Outubro

Cabe ressaltar que a velocidade com que o pasto atinge o entdo “ponto ideal” de desfolha
ira depender principalmente das condicdes climaticas e de solo. Em épocas quentes e
chuvosas, esse ponto de entrada ira acontecer mais rapidamente que em épocas frias
(chuvosas ou néo), embora possa acontecer em um tempo menor se, por exemplo, a
adubacao nitrogenada for também menor, dentro da mesma época quente e chuvosa
considerada. Sob boas condi¢des de adubagao nitrogenada, um pasto (bem formado) que
leva 20 dias para o ponto de entrada no periodo quente e chuvoso podera levar, por exemplo,
60 dias no periodo menos quente (se houver suprimento hidrico). Em um caso mais extremo,
ele podera levar mais tempo ainda, caso esteja frio e sem agua, ou seja, ele podera
praticamente estagnar em termos de crescimento vegetativo, que é o que acontece na
maioria dos casos no Brasil, nas areas nao irrigadas.

Portanto, em condicbes de pastejo rotacionado ou corte mecanizado para silagem, o
que devera existir na propriedade é uma possibilidade de haver flexibilidade de manejo
através de um planejamento capacitado, ja que as variaveis de atmosfera (radiagéo solar,
temperatura e precipitagcdo), que governam todos os processos da interagdo solo versus
planta, ndo sao constantes. Apenas como referéncias praticas de manejo, para pastagens
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de Mombaca e Tanzénia bem estabelecidas e homogéneas em termos de populacao de
plantas e de uniformidade de pastejo, este pode ser realizado sempre que o dossel atingir
por volta de 90 e 70 cm de altura, respectivamente, e encerrado quando o pasto for rebaixado
a 30 cm. Em pastagens de capim Xaraés manejados com desfolha mecanica, valores
préximos a 75 cm (no minimo) de altura (Figura 3) podem ser considerados para manejo
de entrada, ao passo que valores proximos a 20 cm (no minimo) podem ser considerados
adequados a altura de corte.

Figura 3 - Capim Xaraés no ponto de colheita, manejado sob corte. Cada material
genético apresenta um ponto especifico de colheita, o qual deve ser gerado
pela pesquisa

Na pratica, embora nao seja usual quantificar a populacéo de plantas, o monitoramento
criterioso da condicdo desse atributo no agroecossistema pastoril é, certamente, um dos
principais fatores relacionados a producdo vegetal. A populacdo em pastagens é
contabilizada através do nimero de perfilhos, os quais s&o muito numerosos (da ordem de
milhdes), fazendo com que o acompanhamento dessa populagéo seja feito com base em
“aspectos visuais”, na pratica (“areas falhas”, etc.).

Se considerarmos varios niveis populacionais (de plantas), a populacao ideal seria aquela
correspondente a maxima producao de forragem por area, mesmo com a producao individual
de cada perfilho sendo prejudicado. Como as gramineas apresentam uma certa capacidade
de compensagéo de “espacos vagos” por suas estruturas de parte aérea (dentro de um certo
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limite desses espagos), ndo existira entdo um ponto 6timo populacional (como ocorre para
a cultura do milho), mas sim uma faixa étima de populagéo que confira uma maxima produgao
por area, o que depende principalmente do grau de plasticidade do material genético forrageiro
empregado.

Quanto maior essa capacidade de compensagdo, maior sera a toleréncia ao erro
populacional cometido na fase de estabelecimento. Mesmo diante dessa premissa, cabe
ressaltar que a adocao de populagdes mais elevadas no estabelecimento faz com que a
vegetacao seja mais competitiva ao longo das rebrotas iniciais. Assim, recomenda-se nao
abrir mao do aumento na quantidade de sementes necessarias na semeadura,
principalmente quando se tratar de um sistema de produc¢do que contemple um elevado
suprimento hidrico e de nutrientes (ex.: pastagens sob piv6, e ainda quando este é utilizado
freqlientemente para fertigagao).

O Anexo C ilustra uma elevada populagdo, homogénea e bem estabelecida em fases
iniciais. Para a manuteng¢do de um bom estande de plantas, é fundamental que haja um
estabelecimento inicial criterioso, com uma alta taxa de semeadura e com o correto manejo
da agua, do nitrogénio e da desfolha. Se necessario, o uso de herbicidas (por exemplo, a
base de 2,4-D; para o caso do controle de folha larga como praga de gramineas forrageiras)
pode ser adotado nas etapas iniciais, pois ajudara a populagéo a “brigar’ com as invasoras,
até um momento (a partir do 32 corte ou pastejo, em relagéo a data de estabelecimento)
onde praticamente a populagdo pode se tornar menos dependente dessa “ajuda”. Apés
esse momento, é fundamental que o manejo da desfolha contemple o momento ideal de
entrada e de saida da maquina (ou dos animais), o que favorecera a dindmica populacional
do estande e a producao deste. Para o correto uso de herbicidas, deve-se observar a
recomendacao especifica ao consultar um Eng. Agrbnomo.

Cada material genético forrageiro apresenta um nivel populacional étimo particular, o
que é determinado por suas caracteristicas intrinsecas e pelo ambiente (sistema de
producéo) no qual é inserido. Gendtipos habeis em produzir parte aérea devem ser
necessariamente inseridos em sistema de produgao intensivos, ja que gendtipos habeis
em produzir sistema radicular (mais rusticos) podem n&o corresponder, em produgéo de
parte aérea, aos insumos fornecidos (tais como agua e N, por exemplo). Logo, genoétipos
habeis em produzir parte aérea sédo mais favoraveis a adogao de populagbes mais densas
(pode-se entrar com uma maior taxa de semeadura), e também por isso podem produzir
mais, desde que adequados a oferta ambiental.

Por outro lado, é valido ressaltar que gendtipos mais rusticos sédo, em geral, mais
adequados a sistemas extensivos, ndo so porque produzem mais como também porque
se perenizam por mais tempo nestas condigbes. O fundamento disso reside na particéo de
fotoassimilados em resposta ao ambiente em que um determinado gendtipo é inserido.
Aspectos basicos relacionados a escolha do material genético forrageiro e ao
estabelecimento de pastagens, principalmente para sistemas intensivos, podem ser
encontrados e melhor detalhados em Detomini e Dourado Neto (2004).
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2.1 A dgua no sistema solo-planta-atmosfera

A agua tem a funcéo de manter a temperatura adequada a atividade enzimatica (24 a
30 °C) e fornecer a quantidade de nutrientes necessaria para 0 metabolismo da cultura. Na
planta, a oscilacéao térmica é baixa devido ao alto calor especifico da agua. Por outro lado,
todas as reacdes metabolicas ocorrem em solugdo. Também, a agua (“solvente universal”)
participa do transporte (redistribuicdo de metabolitos) de fotoassimilados na planta. Portanto,
a agua absorvida tem a funcao de carregar os solutos, e é por isso que a planta absorve e
transpira grandes quantidades durante seu ciclo; pequena parte da agua absorvida é
realmente assimilada.

A &gua se move no sistema solo-planta-atmosfera em qualquer uma de suas fases
(sdlida, liquida ou gasosa). No solo e na planta, os principais movimentos ocorrem pela
fase liquida, apesar de os fluxos de vapor poderem assumir grande importancia quando o
solo se encontra “mais seco” e em certas partes da planta, como é o caso das camaras
estomatais na folha. Na atmosfera, o principal movimento ocorre na fase gasosa (vapor
d’agua), mas também podem ocorrer nas fases liquidas (chuva) e sélida (granizo ou neve,
por exemplo), podendo assumir propor¢gdes importantes em algumas ocasides
(REICHARDT; TIMM, 2004).

Havendo permissividade do meio, de forma que as moléculas de agua sejam menores
que os poros por onde irao atravessar, a agua se move sempre dos pontos de maior
potencial total para pontos de mendr potencial. Como ordem de grandeza, o potencial de
agua no solo & normalmente maior, e varia de -0,1 a -2 atm; o potencial de agua na rizosfera
varia de -1 a -10 atm; nas folhas, -5 a -40 atm; e na atmosfera, -100 a -1000 atm. E por isso
gue a agua se movimenta, geralmente, do solo para a atmosfera, tendo que passar, muitas
vezes, pela planta (como se fosse um conduto). Uma representacdo esquematica do fluxo
de agua no sistema agricola é apresentada na Figura 4.

Darcy (1856)' foi o primeiro a estabelecer uma equagédo que possibilitasse a
quantificacdo do movimento de agua em materiais porosos (mas saturados), e verificou
que a densidade de fluxo de agua é proporcional ao gradiente de potencial hidraulico no
solo. Sua equacao foi melhorada por Buckingham (1907)2, o qual manteve o fator de
proporcionalidade proposto por Darcy, mas de forma variavel em funcdo da umidade do
solo. Embora apresente algumas limitagbes, a equagcado de Darcy-Buckingham é a que
melhor descreve o fluxo de agua no solo:

5 = —K(@)- %.WT

em que Z} se refere ao vetor de densidade de fluxo (mm.dia’') de agua no solo; -K() a
condutividade hidraulica do solo (varidvel em fungédo da umidade © do solo; e representada

' DARCY, H. Les fontaines publique de la Ville de Dijon. Paris: Victor Dalmont, 1856.
2 BUCKINGHAM, E. Studies of movement of soil moisture. United States Department Bureau, 1907. (Soil
Bulletin, 38).
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pelo sinal negativo devido ao caminho inverso da agua); Vl//, ao potencial total (expresso
em energia por volume — atm, para os fisiologistas; e em energia por massa — cm, para 0s
fisicos de solos).

Aproximadamente 99% da agua (a rigor, agua mais solutos) absorvida pelas raizes é
liberada pela planta para a atmosfera como vapor d’agua, processo conhecido como
transpiragdo, a qual ocorre predominantemente através das folhas via abertura dos
estdmatos. A taxa de transpiragado ¢ afetada por fatores como: concentracao de CO, nos
espacos intercelulares, luz, temperatura, umidade atmosférica, ventos ¢ disponibilidade
de agua nos solos.

A proposito, os nutrientes minerais podem se apresentar. como solutos, conforme as
seguintes formas de disponibilidade no solo:

1) Nitrogénio: NH,*, NO, e NO,
2) Fésforo: H,PO,, HPO* e PO %,
3) Potassio: K,
4) Célcio: Ca*
5) Magnésio: Mg
6) Enxofre: SO *
7) Boro: BO,*
8) Cobre: Cu*, Cu®
9) Cloro: CI
10) Ferro: Fe?* e Fe¥,
11) Manganés: Mn#
12) Molibdénio: Mo,0,*
13) Zinco: Zn?*

14) fons Silicio (mais recentemente adotado como micronutriente essencial).

Com um funcionamento bastante complexo, os estdématos séo os orificios pelos quais
se dao as principais trocas gasosas (saida de vapor d’agua e entrada de CO,) entre planta
e atmosfera, e séo sensiveis a luz, a temperatura e a presenca de potassio — nutriente
altamente moével na planta, e que deve existir em boa disponibilidade na solugéo do solo. A
manutencgao ou perda de turgor deve-se ao fluxo osmotico da agua para dentro ou para
fora das células-guarda dos estdmatos ao longo de um gradiente de potencial hidrico. O
ion potassio (K*) & o principal responsavel por estes gradientes (RAVEN et al., 1999).

Ja a atmosfera, através dos raios solares, governa praticamente todos 0s processos
inerentes a solo e planta, e atua como um dreno sumidouro para vapor d'agua, pois apresenta
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potencial de 4gua bem mais negativo (-100 a -1000 atm). Quanto mais seco estiver o ar, ou
seja, quanto mais baixa for a umidade relativa, maior (mais negativa) sera a forca desse
dreno.

ET,

m

Rs T

-1000 atm

-40 atm

COZ +H)_O<—————CHZO+02

NO, NH,* H,PO,
HPO42‘ K+ Ca?+ Mg2+

SO,* Micros...

Figura 4 - Visdo global do sistema agricola, representando o fluxo ascendente
de dgua e solutos em fungdo da demanda evapotranspiratoria

Desta forma, sob a ética fisica, considera-se que as plantas encontram-se em défice
hidrico quando a evapotranspiragdo (que também é expressa em mm.dia") é inferior a
densidade de fluxo de agua no solo. Porém, pode haver situagdes em que, mesmo havendo
agua em suficiéncia no solo, as plantas venham, por motivos fisiolégicos, a fechar seus
estdmatos devido a alta demanda evapotranspiratéria. Neste caso, teriamos também,
teoricamente, uma deficiéncia hidrica devido a néao absorgdo do CO, atmosférico e,
conseqlentemente, uma redugao na taxa de fotossintese, resultando em queda na producao
vegetal.

2.2 Premissas basicas a fertigagao / fertirrigacao
Atualmente, existe uma tendéncia mundial de se melhorar a eficiéncia de uso da agua
visando incrementos na produgdo de alimentos em func¢do da tecnologia utilizada. Foram

estabelecidos objetivos globais para serem atingidos até o ano de 2010, tais como aumentar
a eficiéncia de uso da agua em pelo menos 20%,; implantar 40 milhdes de hectares de
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areas irrigadas; e recuperar 10 milhdes de hectares salinizados. A partir dai, sugeriu-se
avaliar o potencial de terras e de recursos hidricos para verticalizar a producdo de alimentos;
fomentar o uso sustentavel, eficiente e socialmente equiitativo da agua; desenvolver
tecnologia em pequena escala com enfoque de integrag&o social; e investir em infra-estrutura
de agua visando minimizar o desmatamento, as inundagbes e também as erosdes
(DOURADO NETO; FANCELLLI, 2000).

Antes que seja planejada a aplicacéo de fertilizantes via pivd central, algumas assuncdes
devem ser colocadas, principalmente em se tratando de agricultura em larga escala:

i) N&o é usual a utilizagéo de célcio e magnésio em fertigagéo / fertirrigacéo, devido
a solubilidade dos fertilizantes que os contém ser geralmente baixa (0 que pode
causar entupimento de emissores); e também devido a baixa economicidade de
fertilizantes especiais, quando comparados ao calcario;

i) N&o é recomendavel a adocao de técnicas de irrigacdo se o calcio for limitante
no solo. Logo, esse elemento deve ser previamente corrigido nesse solo, e em
area total;

i) Em agricultura irrigada, trabalha-se com a denominada “fertilidade minima”, para
0s macronutrientes (exceto no caso do nitrogénio) e para alguns micronutrientes;

iv) O Homem deve ser suficientemente bem formado e informado para realizar os
ajustes referentes aos seguintes aspectos: acerto dos teores desejados no solo
(em funcéo dos teores criticos e da profundidade efetiva do sistema radicular);
ajuste de populacéo e de distribuicdo de plantas (no intuito de otimizar o uso dos
recursos); e a verificagéo, caso a caso, do “agronomicamente recomendavel” e
do “economicamente utilizavel”;

v) O teor critico (informac&o gerada pela pesquisa) é determinado para uma
profundidade do solo fixa (na pratica, adota-se geralmente 20 cm);

vi) Essa conceituagéo é valida para qualquer espécie, qualquer solo, e qualquer
ambiente; porque, em principio, informa apenas a ordem de grandeza dos
atributos. Os valores especificos dos atributos para as diversas circunstancias
especificas devem ser provenientes do conhecimento daqueles que os adotam.

2.3 Correcao e condicionamento do solo: calagem, gessagem, fosfatagem e
potassagem

Adisponibilidade dos nutrientes no solo € fungéo do pH da solugdo do solo. Entretanto,
cada elementoapresenta uma curva caracteristica de disponibilizacdo. Como todo o aluminio
precipita na forma de hidroxido de aluminio quando em valores de pH acima de 5,5 e a
maioria dos nutrientes encontra-se em disponibilidades consideradas satisfatérias entre
6,0 a 6,5 (pH em agua), essa seria uma faixa almejavel para qualquer sistema de produg&o,
de forma geral.
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Atualmente, ainda n&o se verificou nenhuma forma mais barata que a aplicagdo de
calcario (calagem via trator) visando a correcdo do solo, mesmo porque a adicdo desse
produto ira fornecer célcio e magnésio ao sistema. Para que se verifique o uso eficiente de
fertilizantes, torna-se indispensavel que sejam feitas algumas corre¢bes no solo,
principalmente naqueles onde ha um alto teor de aluminio, uma elevada acidez, baixos
teores de fosforo e de bases trocéveis (ocorréncias tipicas em solos tropicais).

Para a melhor compreenséo das reacdes quimicas do calcario no solo, faz-se
necessario visualizar que, num mesmo momento, podem ocorrer as seguintes reacdes:

Al +H,0 - [AI(OH)2* + H*
[AOH)[* + HO [AI(OH)]* + H*
[AOH)] + HO  « AI(OH), + H*

E também, com a adi¢&o do calcério (CaCO,):
CaCO, b Ca® + CO/~
CO,> +H,0 o HCO, + OH

Assim, 0 que acontecera é que os ions OH" dessa Ultima reacao “roubaréo” todos os
ions H* formados nas 3 primeiras reagdes, formando agua; e deslocarao as trés primeiras
reacOes para a direita, o que implicara na formagéo final do aluminio precipitado [AI(OH),]
da terceira equacao, que € um composto “morto”, sem atividade na solugéo do solo. O ion
aluminio (Al**), quando presente na solucao do solo, é toxico nas plantas devido a reduzir
a permeabilidade das membranas das células das raizes, que estardo, dessa forma,
submetidas a menorabsorgéo de outros nutrientes e a uma menor troca com o com o solo,
ficando sujeitas ao nanismo.

Esse é um dos grandes motivos pelo qual se deve obrigatoriamente fazer a calagem,
guando se preconizam adubacgdes em solos com alto teor de aluminio. Por exemplo, se
nestas circunstancias aplicarmos fertilizante potassicos sem a calagem, o potassio ira
“trocar” com o aluminio adsorvido no solo, fazendo com que este aluminio fique disponivel
na solucao do solo, se tornando ent&o téxico. Por outro lado, se houver a calagem, esta
fara precipitar esse aluminio (boa parte dele), e este ndo ira entao “trocar’ com o potassio.

Portanto, em solos levemente acidos que ndao contenham aluminio (Al** = 0) e com a
soma de Ca** e Mg? apresentando-se maior que 2 cmol_ dm?, pode-se optar pela NAO
realizacdo da calagem, ja que o principal motivo desta intervencéo &, primeiramente, a
precipitacdo do aluminio, e depois a corre¢do do pH e a adicdo de nutrientes.

Para que se obtenha sucesso na calagem, deve-se levar em consideragéo os seguintes
fatores (VITTI; LUZ, 1997): i) uniformidade de aplicacao; ii) incorporacdo (no caso do
estabelecimento); iii) antecedéncia de aplicagao; e iv) tipo e qualidade do calcario.
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A necessidade de calcario para a obtenc@o de uma saturacédo de bases desejada, em
uma determinada profundidade de correcéo (geralmente se adota 0 a 20 cm de
profundidade), pode ser assim estimada:

NC = (V:I _Va)'T
10- PRNT

em que Nc se refere a necessidade de calcario (ton/ ha); V, a saturagéo de bases desejada
(em %) para uma determinada pastagem em um determinado local, o que é norteado por
informagao de pesquisa e aferido por observagdes praticas locais (em nivel de propriedade);
V, a saturagéo de bases atual (em %) na camada de 0-20 cm de profundidade, o que €
determinado através de analise quimica de solo; T a capacidade de troca catibnica
(mmol .dm?); e PRNT ao poder relativo de neutralizagao total do calcario (em %), o qual &
de cada produto.

A saturagdo de bases desejada é funcéo da profundidade de raizes que a cultura é
capaz de apresentar e do material de origem do solo em que ela for implantada. Logo, em
solos de origem caulinitica (SP, PR; por exemplo), pode-se trabalhar com V, mais elevadas
do que quando se trabalha em solos de origem oxidica (latossolos dos cerrados; por
exemplo). Isso deve ser considerado por que em solos oxidicos, o PCZ (ponto de carga
zero) ocorre em valores de pH mais altos que em solos de origem caulinitica, que por sua
vez apresentam PCZ em valores de pH mais elevados que aqueles cuja origem é a
montmorilonita, que por sua vez apresentam PCZ em valores de pH mais elevados que os
solos orgénicos.

Dessa forma, assume-se normalmente uma V, maior para uma cultura que tenha um
sistema radicular mais “fragil”, como alguns cultivares de feijao, e maior ainda se estes
forem cultivados no estado de SP, em relagéo aos solos do cerrado. Analogamente, para
pastagens ja estabelecidas e cujo sistema radicular ja apresenta um desenvolvimento
satisfatério, pode-se trabalhar com valores de V, relativamente menores, principalmente
nos cerrados, desde que o solo seja proveniente de um material de origem
comprovadamente oxidico.

Aexemplo (genericamente), se a pretenséo é acorre¢ao de solo para o capim Mombaca
no Estado de Sao Paulo; caso utilizamos um calcario com PRNT igual a 85%; se a andlise
de solo mostra uma V, igual a 55% e uma T igual a 80 mmol .dm*; e se a V, & considerada
satisfatoria com 65%; pode-se proceder o seguinte célculo:

0. - (65-55)-80
r 10-85
Nc =0,942 ton calcario/ ha (ou 942 kg/ha)
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Com relagéo ao uso do gesso agricola (CaSO0,), apds diagnosticado a necessidade de
sua aplicagdo como condicionador de sub-solo (20 a 50 cm; por exemplo), € ndo como
corretivo, sua quantificagdo podera ser definida como sendo 1/3 da necessidade de calagem
referente @ camada de terra amostrada (que no caso do calculo anterior, de Nc, foi de 0 a
20 cm), em termos praticos.

Logo, a necessidade de gessagem pode ser obtida através da seguinte expresséo:

Ng =0,33- Nc

em que Ng se refere a quantidade de gessagem (ton/ ha); e Nc a necessidade de calagem
(ja visto anteriormente).

Quando se coloca gesso agricola no solo, na verdade ndo se tem a neutralizagdo do
aluminio toxico (ndo ha formag&o do precipitado Al(OH),), mas sim o “arraste” deste aluminio
(Al**) as camadas mais profundas do solo. E por essa razio que 0 gesso assume um
carater de condicionador de solo e de fornecedor de Ca e S, ao invés de corretivo.

No solo, o gesso agricola apresenta o seguinte “comportamento”:

CaSO, a4 Ca* + SO,
Ao mesmo tempo, pode estar também ocorrendo a seguinte reagdo na solug¢do do
solo:

AP +HO e [AOH)E + Hr

O SO ira entéo reagir com o Al** presente na solugéo do solo, fazendo com que a
segunda reacao (que ocorre concomitantemente no solo) se desloque para a esquerda, no
sentido do H* reagir com o [AI(OH)]?* para formar AP+, que estara cada vez mais reagindo
para formar o composto instavel Al (SO,), (Que n&o & um precipitado), conforme a seguinte
reacéo:

2 AR+ + 3 SO 2 o AL(SO,),

Portanto, observa-se que, mesmo apds a gessagem, pode haver ainda a existéncia
do ion AP+ “solto” na solugé@o do solo, s6 que agora em uma camada mais profunda. Vale
ressaltar que o AP+ podera retornar das camadas mais profundas para a rizosfera, se
houver muita dgua no solo. Por razbes ambientais, esse € um dos motivos pelos quais
doses de gesso muito elevadas de gesso recomendadas.

Diante da calagem e da gessagem, observa-se que, além da correcéo do aluminio e
do pH (via calcario) e do condicionamento (via gesso agricola), os trés macronutrientes
secundarios (Ca, Mg e S) ja terao sido analisados, quanto as suas necessidades, restando
apenas a preocupagao com os macronutrientes primarios (P e K — via adubagdes corretivas;
e N e K- via adubacoes de producgéo ou de cobertura).
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Para o caso do fésforo, para o calculo da adubacao, pode-se utilizar a seguinte expresséao:

_0225-(R,-P)p Z
Tpo, - Efp

Orp

emque O, se refere & quantidade total do fertilizante fosfatado a ser aplicado (kg fertili-
zante/ ha); P, e P, aos teores (ppm ou g.cm?) critico e atual de P no solo; p a densidade
do solo (g.cm?®); Z a profundidade (cm) de corregéo (considerada pela amostragem);
TP:OSF ao teor de P,0O, no fertilizante (kg P,O,/ kg fertilizante); Ef}, e & eficiéncia de aduba-
cao fosfatada (kg P disponivel / kg fertilizante aplicado; valores modais: 0,3 a 0,7;
dependendo do fertilizante e do solo).

Analogamente, para eventuais adubagdes corretivas de alguns micronutrientes (o que
atualmente, na pratica, é raro) que podem ser aplicados via solo, como é o caso de boro e
zinco, pode-se também utilizar a equagéo de adubacgéo do fosforo, substituindo-se apenas
os atributos inerentes aos fertilizantes e as eficiéncias, bem como aos teores atual e critico
(minimo). Convém lembrar também que, tratando-se de micronutrientes, existe também
um teor critico maximo, o qual ndo pode ser ultrapassado para que se evite problemas de
toxidez.

A densidade (a rigor, massa especifica) € um importante atributo no calculo das
adubagdes, e ndo deve serdesconsiderado. Solos argilosos sdo maisleves que 0s arenosos,
e apresentam, portanto, densidades menores (da ordem de 1,0 a 1,2 g.cm). Isso pode ser
comprovado se colocarmos separadamente as amostras dos dois solos em dois copos de
mesmo volume, e posteriormente pesarmos os copos cheios. Contudo, ndo devemos
confundir que, quando nos referimos a operacgdes agricolas (gradeacéo, aracéo, etc.),
costumamos dizer o contrario, ou seja, que os solos argilosos sdo mais “pesados” para
trabalhar.

Em um latossolo de textura média / arenosa, de densidade 1,3 g.cm®, supondo que se
deseja elevar o teor de fosforo de 3 ppm (ou g cm —resultado da andlise de solo feita a 20
cm) para 10 ppm (teor de fosforo desejado). Supondo que na propriedade existe uma
disponibilidade do adubo Supersimples (18% P,O,), e considerando que a eficiéncia de
adubacao é de 50%, tem-se o seguinte raciocinio:

~0,225-(10-3)-1,3-20
0,18-0,5

O, O, =455 kg SupSimples | ha

Para pastagens estabelecidas, pode-se trabalhar com aplicacédo a lango, em area total,
sem que haja necessidade de incorporacao do fertilizante ao solo. Em caso de plantio ou
reforma de pastagens, pode-se optarpela fosfatagem localizada no sulco, sendo o fertilizante
distribuido juntamente com a semente. Quanto as fontes de fosforo, deve-se procurar por
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alguma que apresente solubilidade gradual e total no solo, e com efeitos secundarios (que
fornega também, por exemplo, outros nutrientes).

No caso do potassio, recomenda-se que o teor do elemento no solo esteja entre 3% a
5% da CTC (capacidade de troca catibnica). A quantidade de fertilizante potéssico
(normalmente o cloreto de potassio — KCI) a ser aplicado na adubagéo corretiva pode ser
expressa pela seguinte expressao (similar a equacao de adubagéo fosfatada):

_47-(K,-K,)p-Z-CTC
TKF 'EfK

O,

em que se QFK refere & quantidade total do fertilizante potassico a ser aplicado (kg fertiliza-
nte/ha); K, e K aos teores (meq K/ meq CTC) critico e atual (relativos a CTC) de K no
solo; a densidade do solo (g.cm®); Z a profundidade (cm) de corregédo (considerada pela
amostragem); CTC a capacidade de troca catidnica (meq CTC /100 g solo; se K,< K)); ao
teor de K no fertilizante (kg K/ kg fertilizante); e a eficiéncia de adubacéo potassica (kg K
disponivel / kg fertilizante aplicado; valores modais: 0,7).

Para exemplificar, considerando que, diante de uma analise (feita a 20 cm de
profundidade) de um latossolo (com densidade 1,2 g.cm?), constata-se que o teor de
potéssio atual () é de apenas 2,5% da CTC (que é de 5 meq / 100 g de solo), e que
pretendemos aplicar cloreto de potéssio (60% K,O, ou aproximadamente 50% de K) para
elevar o teor de potassio a, no minimo, 3% da CTC. Logo, procede-se com o seguinte
célculo:

47-(0,03-0,025)-20-1,2-5
0,72-0,5

Qr, Qp =78 kg KCl/ha

A extracgdo e a exportagdo de enxofre (S) pelas gramineas forrageiras é relativamente
pequenas. Mas, sendo o S constituinte de alguns amino&cidos, sua presenca € necessaria
para o bom aproveitamento de nitrogénio pelas plantas. Apesar da andlise de solo ser um
bom indicador da disponibilidade de S, os teores de S-SO,* tendem a ser naturalmente
baixos nas camadas de 0 A 20 cm de profundidade, devido a predominancia de cargas
negativas e a adsorcao preferencial de P no solo nessas camadas. Como recomendagdes
gerais, pode-se trabalhar com quantidades equivalentes a 20 kg de S por ha, valor que
devera ser dividido ao longo do ano nas rebrotas, ou entdo 3 kg S por tonelada de matéria
seca colhida (CANTARELLA et al., 2002).

Desta forma, para pastagens intensificadas sob pivé central, sugere-se proceder
anualmente com analises de solo, até mesmo fazendo uso de amostragens
georeferenciadas (agricultura de precisao), visando mais precisamente que as aplicagdes
diferenciadas (via trator, neste caso especifico) sejam feitas em diferentes “manchas” de
solo, mas tendo como meta que os teores de fosforo, de potassio e de outros nutrientes no
solo estejam no minimo sempre acima do recomendado, e em equilibrio adequado.
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Novamente, os teores de calcio e magnésio poderao ser corrigidos através de calagens
superficiais em area total (sem incorporacao), raciocinio que pode ser empregado em
analogia a correca@o anual de enxofre, via gessagem.

A prévia observagao e o diagnostico das caracterisitcas quimicas do solo é essencial
para que o uso dos recursos seja racional. Os valores referentes aos custos fixos (valor
das instala¢des, bombas, adugdes, emissores, cercas, currais, tratores, impostos, etc.) e
operacionais (agua, energia, nitrogénio, mao-de-obra, etc.) podem onerar o sistema de
producéo intensificado e baseado em irrigagéo e fertirrigacao.

Portanto, torna-se fundamental, quando necessario, a correcdo prévia do solo em
termos de aluminio, acidez e macronutrientes (desconsiderando o nitrogénio). Salientamos
que todo sistema de producéo intensificado requer o acompanhamento constante de um
Engenheiro agrbnomo especializado no assunto, principalmente para as situagdes mais
peculiares de sistema de producéo (solos muito especificos, por exemplo).

2.4 Fertigacao e fertirrigacao

Os termos fertigacao e fertirrigaga@o séo utilizaveis em fungéo do objetivo do empresario
rural. Ambas as técnicas tem como o alvo o solo (e ndo a folha). Portanto, os fertilizantes
devem ser aplicados verificando-se a marcha de absorgdo de nutrientes do solo, que
aumenta na medida em que a pastagem se desenvolve, até um ponto maximo. Os termos
podem ser definidos como:

i) Fertigacao: Técnica que objetiva apenas a aplicacao de fertilizante(s) (via agua
de irrigagédo). Em certos periodos de épocas chuvosas de algumas regides, ndo
se precisa fazer irrigacdo, e a fertigacao se torna conveniente;

ii) Fertirrigacao: Técnica que tem por objetivos a aplicagao de fertilizante(s) e também
a de agua de irrigacdo (suprimento hidrico).

Quando se compara a fertirrigacao com a fertigagdo mais uma posterior irrigagéo, nao
deve haver vantagens de um método em relagao ao outro no quanto aos custos de operacéao
(consumo de agua, energia e fertilizantes), pois os tempos de funcionamento e as
quantidades de agua e de fertilizantes aplicados deverdo ser os mesmos.
Consequentemente, a fertigacdo implicard em menores gastos com energia se o objetivo
for apenas aplicacao de fertilizantes.

Porém, no que diz respeito a uniformidade de aplicagédo de fertilizantes, a opgéo da
fertigacdo (seguida de uma posterior irrigacdo atendendo as necessidades hidricas do
pasto) € mais vantajosa porque o pivd apresenta menos paralisacdes. Isso se justifica
porque, na fertirrigacao (que implica também nairrigacao), cada vez que o piv0 interrompe
seu caminhamento para aplicar a 4gua necessaria, o equipamento acaba aplicando mais
fertilizante em um mesmo lugar (nos locais em que para). Se isso acontecer freqlientemente,
haveréd maiores possibilidades de formacao das pequenas “pizzas” em toda a area.
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Vale lembrar que, toda vez que se trabalha com fertigacdo, recomenda-se que o relé
percentimetro (RT —localizado no painel opera¢des do pivd) seja ajustado sempre a 100%.
Essa porcentagem se refere a quanto tempo o pivd permanece parado, a cada um minuto
considerado. Logo, quando se ajusta o pivd a 50%, o equipamento ird caminhar 30 segundos
e parar outros 30. Analogamente, quando ajustamos a 10%, o caminhamento sera 10% de
cada minuto, ou seja, o0 equipamento ira se deslocar durante 6 segundos (10% de 60
segundos) e ira permanecer parado, aplicando agua em um mesmo local, durante 54
segundos. Entretanto, quando se ajusta o relé percentimetro a 100%, o pivd sofre pequenas
(e despreziveis) paralisacdes, 0 que pode ser notado apenas quando nos aproximamos do
equipamento.

2.5 Principios tedricos basicos voltados para o manejo da agua no sistema

Segundo uma classica definicao didatica, o solo (na média, na natureza) apresenta a
seguinte composicéo volumétrica:

% do volume total

Volume de sdlidos (V) 50
Volume de gases (V) 25
Volume de liquidos 25
Volume total (V) 100

Entretanto, aproximadamente 50% dovolumede agua (¥, , que é 25% de - ) € ocupado
por agua higroscopica (indisponivel); e o restante dos 50% corresponde ao volume que esta
realmente disponivel (F¥,. ) ao uso das plantas, ou seja, entre os pontos de umidade
correspondente a “capacidade de campo” (4,.) e ao de “murcha permanente” (8,,, ).
Entretanto, apenas 50% deste volume compreendido entre os dois “pontos” de umidade
do solo seria capaz de nao afetar a evapotranspiracdo, o que nos leva, em termos fisicos,
a idéia da existéncia de uma “umidade critica” no solo - 4., de tal forma que exista um
volume realmente util (v, ) de agua que n&o diminui a produgéo de forragem.

Assim, podemos deduzir as seguintes equacgdes:
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V,=025-V, eV, =057V, e ¥,=057V,

W Wa

Portanto, temos:

v

oL =025V 05 sy, o ¥, =0,0625-F,

)

Ou seja, em um solo ndo compactado e preenchido em agua, uma ordem de grandeza
de apenas 6,25% do volume total desse solo seria reservado para o actimulo de agua que
ird ser destinada a produtividade de uma populacdo de plantas. Logo, quando se fala em
agricultura irrigada, deve-se assumir um valor norteador de agua no solo para essa
populacado opere em uma “faixa 6tima” de umidade, populacdo a qual devera ser a maxima
que a parte aérea puder permitir, sem que haja perda de produtividade por area. De forma
abstrata, essa faixa de umidade no solo deveria estar compreendida entre 100% € 93,75%
(ou seja, 100 menos o valor norteador — 6,25). Valores de umidade menores que 93,75%
indicariam que a populagéo viria a entrar na zona de deficiéncia hidrica, onde se verificam
perdas de produtividade pbr area.

Em situagcdes onde a incidéncia de pragas e doengas nao é empecilho, o controle da
irrigagao visa manter o conteldo de agua no solo em um nivel 6timo, de tal forma que a
evapotranspiracao (que é dependente do IAF) néo fique limitada. No controle de irrigagao
baseada em métodos climatoldgicos (posto meteorolégico automatizado ou tanque classe
A, por exemplo), pode-se estimar o armazenamento critico em fungéo do fator de deplecao
de agua no solo (RIJTEMA; ABOUCKALED, 1975) e da evapotranspiragcdo maxima da
cultura, através da equacdo de Penman-Montheith e do coeficiente de cultura — Ke.

Através do balanco hidrico, preconizado por Thorntwaithe e Matter (1955), a irrigacao
pode ser acionada toda vez que a evapotranspiracdo maxima estimada for equivalente a
estimativa da disponibilidade de agua existente na profundidade efetiva considerada, o
que depende também de uma umidade critica do solo, para que os processos de
evapotranspiracdo néo sejam limitados.

A méaxima evapotranspiracdo maxima que a pastagem pode ter em um dia varia
conforme o estadio de desenvolvimento, e pode ser estimada a partir da seguinte equagéo:

ET, = Kc.ET,

m

em que ET_ se refere a evapotranspiragdo maxima no dia (mm.dia); Kc ao coeficiente da
cultura, que varia conforme o desenvolvimento da mesma (Pereira et al., 2002); e ET a
evapotranspiracdo (mm.dia™’) de referéncia do dia, estimavel pelo método de Penman-
Monteith, o qual foi adaptado por Allen et al. (1989), em funcéo de variaveis climaticas (tais
como radiagao solar, temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do vento), as quais
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s&o possiveis de serem coletadas (manualmente ou via radio) em estacbes meteoroldgicas
automaticas instaladas na propriedade.
A equagao que estima a ET  pode ser assim escrita (atual padrao da FAO):

0.408.5 (Rn - G)+ 2007 V2e; ~¢.)
ET, = T+273
0

S+y.(1+0,347,)

em que Rn se refere a radiagéo liquida média no dia (MJ.m2.dia); T a temperatura média
do ar no dia (°C); e, a presséo de saturagdo de vapor no dia (kPa) — dependente das
temperaturas maxima e minima do dia; e, a presséo parcial de vapor d’agua do dia (kPa)
— dependente da umidade relativa do ar media no dia (UR) e de e a constante
psicrométrica da agua (0,063 kPa.°C"); G ao fluxo de calor no solo no dia (MJ.m?2.dia) —
dependente da média das temperaturas médias do ar dos 3 dias anteriores, e de T; S a
declividade da curva de pressao de vapor (kPa.°C') — dependente de e, e de T, e V, &
velocidade do vento média no dia (m/s).

O subsidio tedrico que nos fornece condi¢ao para propor o momento de irrigacao, e
que nao acontece na pratica, pode ser descrito através da seguinte equacéo:

Hc = ‘9” : (l - p)+ 2 H/unp

em que &, se refere a umidade critica (cm3.cm?); 6. & umidade do solo (cm®.cm?)

e
correspondente a capacidade de campo; 6’[,,,,1) a umidade (cm3.cm?) correspondente ao
ponto de murcha permanente; e p ao fator de deplec¢do de 4gua no solo, ocorrente quando
a densidade de fluxo de dgua no solo é menor que a evapotranspiracdo demandada.
Diante do conhecimento da umidade atual ( ¢, cm?® agua / cm?® solo) de um determinado
solo, em um determinado momento, a IAmina de irrigacéo (/, mm) pode ser calculada de

acordo com a seguinte expressao:

1=10-(6, - 0)-Ze
em que a umidade (cm?® agua / cm?® solo) correspondente a capacidade de campo; e a
profundidade (cm) efetiva do sistema radicular da pastagem, que é aquela equivalente a
profundidade em que se localiza a fitomassa de raizes que responde por 95% da
evapotranspiracdo do dossel. Também, convém lembrar que:

1Tmm=1litro/ m2=10m3/ha

Para pastagens de capim Tanzénia e Mombaca, estabelecidas e bem homogéneas em
populacéo, pode-se considerar, para efeitos de calculo, igual a 40. Valores de préximos a
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0,35 podem ser considerados aceitaveis para solos argilosos (ndo compactados) e,
analogamente, proximos a 0,25 para solos arenosos.

Pode-se considerar também que a umidade atual ( #) seja mantida sempre acima de
0,20 (valor que pode ser considerado critico, para a maioria dos casos), o que pode ser feito
através do monitoramento da umidade através de tensiémetros ou sensores instalados no
campo (0s quais enviam os sinais para a estacao meteorolégica).

O uso de tensidbmetros tende a ser menos adotado devido a falta de praticidade e a
grande variabilidade de valores de tensao diagnosticados, 0 que exige grande nimero de
equipamentos instalados no campo. Tensidmetros com mandmetro de mercurio tendem a
ser banidos do uso comercial, devido ao risco de contaminagédo ambiental.

Em todo caso, os valores de tensédo obtidos no campo devem ser convertidos para
umidade, de acordo com a curva de retengéo caracteristica, o que pode ser feito utilizando-
se 0 ajuste através do modelo de Van Genuchten (1980) ou de modelos especificos,
conforme o conhecimento matematico e as variaveis inerentes a cada solo.

A propésito, o termo TENSAO se refere ao trabalho necessario para trazer ao interior
de um sistema, contra a pressao molecular, um ndmero de moléculas que irdo criar uma
area unitaria com energia diferente.

Outro fatorimportante para o desenvolvimento do sistema radicular é a disponibilidade
de oxigénio abaixo do solo. Manejar agua significa automaticamente manejar oxigénio;
pois, quanto mais umido & o solo, menos O, sera dirigido para as camadas mais profundas.
Também, na medida em que se aumenta a profundidade do solo, diminui-se a capacidade
do sistema renovar o O,. Em solos compactados, existe normalmente uma menor fitomassa
de raizes porque ha, nessas condigdes, geralmente uma menor disponibilidade de O,. Até
chegar a rizosfera, os nutrientes caminham de forma combinada (fluxo de massa e difus&o).

Portanto, ndo é conveniente nem muita dgua no sistema, porque diminui a difusividade
de oxigénio no solo; muito menos pouca agua. Diariamente, em funcao do sistema contabil
do balanco hidrico, € necessario apenas que haja agua suficiente para suprir a demanda
evapotranspiratéria (REICHARDT; TIMM, 2004) da vegetacéo forrageira. E por esse motivo
que é fundamental o conhecimento e o discernimento sobre a magnitude dos diversos
atributos envolvidos (de solo, planta e atmosfera) nos diversos processos dindmicos
existentes.

Em suma, quando a umidade do solo estiver abaixo da critica, a planta precisa fechar
os estdmatos no intuito de equilibrar a perda de agua com a quantidade de agua absorvida.
Logo, havera perda de rendimento devido a absorcédo de nutrientes e a assimilacéo de
diéxido de carbono serem reduzidas. Por outrolado, quando a umidade do solo se encontra
na faixa 6tima (entre a critica e a capacidade de campo), a planta apresenta boa abertura
dos estdmatos, fazendo com que haja uma maxima taxa de absorc¢éao de didxido de carbono
da atmosfera e de agua do solo (com nutrientes minerais). Nao havendo deplecao de agua
no solo, o rendimento esperado nao é reduzido, e sera equivalente a produtividade da
cultura (DOORENBOS; KASSAM, 1994), se as condigcbes bidticas, de populagdo e de
fertilidade do solo forem favoraveis.
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3 PROCEDIMENTO PARA FERTIGACAO / FERTIRRIGACAO

Os equipamentos para injecdo de solucéo fertilizante podem ser subdivididos em trés
grupos: (i) sucgao pela bomba; (ii) bombas injetoras (tipo pistdo e centrifuga); e (iii) pressao
diferencial (principio do venturi).

Nao se recomenda a injecao de fertilizantes (e de outros produtos quimicos) na sucgéo
da bomba do sistema de irrigac@o devido aos riscos de poluicdo ambiental e de diminuicao
da vida util da bomba e da rede adutora, que ocorrem devido a corrosao. O sistema de
pressao diferencial € aplicavel a sistemas de baixa vazao. Como os pivds normalmente
correspondem a vazdes elevadas, recomenda-se a injecéo de fertilizantes na tubulagéo do
cano central (centro da area do pivd) utilizando bombas injetoras, com uma calda
previamente homogeneizada.

A regulagem da bomba injetora é feita em funcéo da informacao do fabricante ou de
um ajuste feito pelo operador em condi¢des reais de funcionamento no campo. Esta Ultima
opcao é sempre recomendavel, devido a normal variacdo de vazao da diferenca de
fabricac@o dos equipamentos, e deve, obviamente, ser realizada apenas com agua (sem o
fertilizante).

Como recomendagbes gerais para efeitos de planejamento, pode-se trabalhar em
fertigacéo e/ou fertirrigacdo (ambas as técnicas correspondem ao solo como alvo)
principalmente com fertilizantes que contenham nitrogénio, enxofre, potassio, zinco e boro.
O fosforo pode ser utilizado também em caso em que haja o cuidado da lavagem do
sistema de irrigacdo apos a aplicacao do produto, pois os adubos fosforados apresentam
geralmente um alto poder corrosivo.

Normalmente, os produtos que contém calcio apresentam baixa solubilidade, o que
provoca entupimento de emissores. Portanto, o calcio ndo deve ser incluido nas praticas
rotineiras de aplicagéo de nutrientes via agua de irrigacéo, a néo ser que se trate de adubos
especiais (foliares) a culturas também mais especificas. Neste caso, porém, a técnica a
ser utilizada ndo sera mais a fertirrigacao e/ou fertigacdo, mas sim a aplicacdo através de
uma barra acoplada no pivd (e ndo através deste, propriamente dito), ou entao via avido ou
pulverizador.

Também, 0 mesmo raciocinio poderia ser utilizado para a aplicagéo de micronutrientes
foliares. Entretanto, seria extremamente necessario que a pesquisa voltada a nutricdo de
forrageiras concentrasse mais esforcos na determinagcéo da ordem de grandeza dos niveis
criticos minimos e maximos de concentragcdo de um determinado nutriente nas folhas,
para que houvesse uma possibilidade real de afericdo de manejo, baseada em critérios
técnicos.
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3.1 Calcular a quantidade de nutriente a ser aplicado (quanto)

Considerando rebrotas de pastos ja estabelecidos e homogéneos em populagéo,
tomemos como exemplo a aplicacao de nitrogénio (N) em fertigacdo. Aquantidade de N a
ser aplicada pode ser obtida através da seguinte equacdo (DETOMINI; DOURADO NETO,
2005):

Ra, -[(TNW IC)+ T, -(1-1C)}-(1-N,)
QN = :

IC - Ef

em que Q, (kg/ ha) se refere a quantidade de N necessaria para se obter o rendimento
almejado da parte exportavel (Ra ., kg parte exportavel / ha); TNN, ao teor médio de N
nessa parte exportavel (kg N / kg parte exportavel); /C ao indice de colheita (kg de parte
exportavel / kg fitomassa total); TN“,, ao teor de N nas outras partes (kg N / kg outras
partes); N, a quantidade relativa de N fornecida pelo solo (kg N/ kg N); e Ef a eficiéncia de
adubacéo.

Exemplificando, para um pasto de capim Mombacga em que se almeja produzir 7000
kg de fitomassa seca por hectare em uma rebrota (no seu ponto ideal de colheita, nao
importando ainda o quanto tempo isso leva); supondo que o desse pasto é 1,4% (o que
deve ser proveniente de andlise bromatoldgica para afericdo pratica), que o IC é 35% (o
restante dos 75% é fitomassa de residuo pds-desfolha somada a fitomassa de raizes —
informacéao esta que deve ser constantemente gerada pela pesquisa), que o é 0,3%
(informagao que também deve ser gerada peia pesquisa), que o N, € 62% (informacéao de
pesquisa), e que a Efde adubacgao é de 75%, tem-se que:

_7000-[(0,014-0,35)+0,003-(1-0,35)]- (1-0.62)
N 0,35-0,75

Ovalorde @, nosfornecerd, portanto, uma idéia norteadora de adubagao nitrogenada
total a ser aplicada em cada ciclo de rebrota do pasto. Embora seja extremamente
recomendavel, o parcelamento desta quantidade sera funcdo das possibilidades de se
fazé-lo, o que dependera da capacidade operacional e de gerenciamento de cada
propriedade. Esse parcelamento pode ser realizado em funcao do critério da fenologia,
que ¢é “a forma como o Homem enxerga a planta”.

Pelo fato do nitrogénio ser um elemento de alto custo energético e financeiro, e de a
influéncia de N sobre o desenvolvimento vegetal ser nitida em varios aspectos da morfologia
e fisiologia das forrageiras, cabe portanto uma revisdo mais detalhada do assunto. Mais
marcante para a parte aérea do que para o sistema radicular, a deficiéncia de N restringe
o numero de perfilhos a serem desenvolvidos, bem como restringe o crescimento individual
das folhas do perfilho, afetando assim a capacidade fotossintética do dossel (WHITEHEAD,
1995).

Oy =69,41 kgN/ha
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A concentragdo de N nos tecidos tende a declinar a medida que a planta se torna mais
madura. Em gramineas, se o suprimento de nutrientes € adequado e a competicéo por
espaco aéreo nao s&o muito severas, a maioria das gemas irdo se desenvolver no sentido
de formar perfilhos. Quando o N & limitante, o desenvolvimento de perfilhos fica inibido, e
aumentando-se o suprimento de N as plantas individuais, aumenta-se o numero de perfilhos
por planta. Mas, no campo, os efeitos da adicdo de N serao menores sobre o numero de
perfilhos por area, devido a vida util destes ser reduzida pela competicao.

No tocante a taxa de emissao de folhas por perfilhos vegetativos, caracteristica central
da morfogénese que ¢é altamente dependente de temperatura, ha um intervalo de tempo
no qual uma nova folha é produzida em cada perfilho. Conforme o gendtipo, os perfilhos
apresentam geralmente o mesmo numero de folhas verdes em um mesmo momento, € a
producdo de novas folhas é balanceada pela senescéncia e queda das velhas. Se a planta
nao for desfolhada, podera existir uma equivaléncia entre as taxas de senescéncia e de
morte de tecidos (PARSONS, 1988).

A adicao de N no sistema via fertilizante, por sua vez, pouco influencia a taxa de
emissao de folhas, ndo importando se a distribuicdo espacial da semeadura do pasto foi
implantada em linha ou aleatéria. O suprimento de N provoca acréscimos na produgéo de
forragem principalmente através da influéncia sobre o tamanho final (em comprimento,
largura e peso) de folhas, ocorrendo tanto no &mbito individual como populacional
(Whitehead, 1995). Apesar disso, o efeito do N sobre o tamanho de folhas sofre mais uma
vez as influéncias do manejo, como por exemplo o intervalo entre cortes sucessivos.

Na pratica, o aumento na taxa de crescimento e de desenvolvimento trazida pelo
acréscimo de fertilizante nitrogenado no sistema de producao resulta em elevar a produgéo
de forragem aproveitavel em tempos menores, para corte ou pastejo rotacionado, implicando
no aumento do numero de colheitas durante a estacéo de crescimento, o que para pecuarista
brasileiro (em muitas regides) pode acontecer durante o ano todo.

No caso de adubacgbes potassicas de producéo, pode-se trabalhar com o conceito de
exportacdo de nutrientes (1 a 1,5% de K na parte exportavel). As adubag¢des com fosforo,
enxofre ou micronutrientes assumem geralmente um carater de correcao do solo, o qual
deve estar previamente corrigido em termos de calcio e magnésio, para o procedimento da
fertigacdo.

3.2 Determinar a(s) época(s) de fertigacao em funcéao da fenologia (quando)

A fenologia é o estudo dos eventos periddicos da vida vegetal em fungéo da reacao
destes as condicoes de oferta ambiental (de solo e clima). Esses eventos podem ser, por
exemplo, a germinacdo, a emissdo de uma nova folha, a indugéo ao florescimento, o
aparecimento da inflorescéncia, a maturidade fisioldgica das sementes, etc. E com base
em cada um desses eventos que se deve basear a interven¢cdo humana, e ndo apenas no
calendario cronoldgico.
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Com base no conceito de fenologia, na marcha de absorgao de nutrientes, e continuando
o raciocinio do item anterior (exemplificando a adubacao nitrogenada em cobertura, visando
produgdo), podemos parcelar a fertigacdo em 3 etapas (critério pratico):

12) 1/3 de logo apds o corte (ou a saida dos animais, em pastejo rotacionado), ou
seja, 23,14 kg de N/ ha;

22) 1/3 de logo apds a pastagem tiver emitido a 12 folha nova (ja completamente
expandida) por perfilho. Uma outra folha podera apresentar-se em expansao nesse
momento.

3?) 1/3 de apos a pastagem apresentar 2 folhas novas (completamente expandidas)
por perfilho. Novamente, outra folha podera apresentar-se em expansao nesse
momento.

Nabinger (2002) ressalta que o potencial fotossintético das gramineas € determinado
no inicio do periodo de alongamento das folhas, e que deficiéncias de N neste periodo
podem comprometer a eficiéncia fotossintética futura. Isso é explicado pelo fato das
gramineas possuirem uma ativa zona de alongamento foliar na porgéo basal das folhas
em expansao, zona a qual possui grande demanda por nutrientes. Nesse local das folhas,
encontra-se o maior acumulo de N e, através do numero de células existentes, esse nutriente
afeta diretamente a taxa de expanséo foliar (0 que, na pratica, traduz a velocidade com que
0 pasto ira atingir o ponto de corte ou de entrada dos animais em pastejo rotacionado).

Assim, como as folhas irdo iniciar sua expansdao em momentos diferentes, e a fitomassa
total de folhas da populagéo sera cada vez maior a partir do inicio da rebrota (o que implica
em evolucdo na marcha de absorgdo de nutrientes), justifica-se o parcelamento da fertigacao
sempre que possivel. Isso podera melhorar inclusive a eficiéncia de uso do nitrogénio, ja
que as perdas por lixiviagdo e/ou volatilizagédo (no caso da uréia, por exemplo) poderéo ser
reduzidas. Ressaltamos que, em caso de se optar por 3 fertiga¢des, deve-se ficar atento
ao tempo da ultima aplicacéo, ja que muitas pastagens atingem rapidamente o ponto de
colheita no verao.

3.3 Definir o fertilizante a ser aplicado (qual)

Para a escolha dos fertilizantes (Tabela 1) a serem aplicados via agua de irrigagao,
deve-se levar em consideragao os seguintes aspectos:

(i) Solubilidade rapida e completa (Tabela 2);

(i) Elevada pureza;

(i) Alta concentragéo;

(iv) Baixo poder corrosivo;
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(v) Compatibilidade de mistura;
(vi) Preco (baixo custo);

(vii) Disponibilidade no mercado;
(viii) Facilidade de manuseio;
(ix) Baixa volatilidade;

(x) Facilidade de armazenagem;

(xi) Baixa volatilidade;

(xii) Informacéao de pesquisa disponivel;

(xiii) indice salino (Tabela 3);

(xiv) indice de acidez (Tabela 4).

Tabela 1 - Fertilizantes (e seus respectivos nutrientes) mais utilizados em fertirrigacao

Fertilizante Nutriente Fertilizante Nutriente

Acido fosférico N, P. Nitrato de aménio N
Acido nitrico N Nitrato de aménio + Carbonato de célcio N, Ca
Bérax B Nitrato de amonio + Uréia (URAN) N
Borato de sddio B Nitrato de célcio N, Ca
Cloreto de célcio Ca, Cl  Nitrato de sodio N
Cloreto de potassio (KCl) K, Cl Nitrato de potéssio N, K
Fosfato Diaménio (DAP) N, P Uréia N
Fosfato Monoamaénio (MAP) N, P Sulfato de aménio N, S
Fosfato Monopotassico P, K Sulfato de magnésio S, Mg
MAP + DAP N, P Sulfato de manganés S, Mn
MAP + Nitrato de aménio + KCI N, P, K Sulfato de potéssio K, S
MAP + Uréia N, P Sulfato de zinco S, Zn
Molibdato de sodio Mo Sulfato ferroso S, Fe

Fonte: Dourado Neto e Fancelli (2000)
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Tabela 2 - Solubilidade de alguns fertilizantes utilizados em fertigacéo (ou em fertirrigacéo),
para uma determinada temperatura. O aumento desta provoca geralmente um
aumento na solubilidade

Produto Temperatura (°C) Solubilidade (g / litro)

Borato de sodio 20 5
Bérax 20 50
Cloreto de célcio 20 600
Cloreto de potassio 20 340
Cloreto de potassio 27 350
Fosfato Diamonio (DAP) 20 400
Fosfato Monoaménio (MAP) 20 220
Fosfato Monopotéassico 20 230
Molibdato de sédio 20 56
Nitrato de aménio 20 1900
Nitrato de calcio 20 1200
Nitrato de potassio 20 310
Uréia 20 750-100
Uréia 25 1190
Sulfato de aménio 20 730
Sulfato de cobre 20 22
Sulfato de magnésio 20 710
Sulfato de manganés 20 500
Sulfato de potassio 20 11
Sulfato de zinco 20 750
Sulfato ferroso 20 260

Fonte: Dourado Neto e Fancelli (2000)
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O Anexo A apresenta uma relagéo dos fertilizantes mais utilizados (ou possiveis de uso)
em fertigacao / fertirrigacdo, bem como a compatibilidade de misturas entre os mesmos; e o
Anexo B a solubilidade de diversos fertilizantes em funcéo de diversas temperaturas.

O indice salino é o aumento da pressdo osmotica da solugéo do solo provocada pela
salinidade do adubo. Ja o termo OSMOSE é o caminhamento de solvente (dgua) através
de membranas semi-permeaveis, no sentido da solugdo de menor pressdo osmotica para
a de maior presséo osmotica. Assim, se a pressdo osmotica da solugdo do solo tornar-se
superior & da solugéo celular das raizes, tem-se o caminhamento da dgua da célula para o
solo, com o conseqiiente murchamento e, normalmente, acarretando na morte da planta
(Alcarde, 1994). O conhecimento do indice salino dos produtos é um aspecto importante
no manejo das adubacoes.

Tabela 3 - indice salino de diversos fertilizantes, determinado em relagdo ao nitrato de sédio
(tomado como indice 100)

Fertilizante indice salino

Nitrato de sddio 100
Nitrato de amonio 105
Sulfato de amonio 69
Fosfato monoamdnico 30
Fosfato diaménico 34
Nitrocalcio 61

Uréia 75
Ambdnia anidra 47
Superfosfato simples 8

Superfosfato triplo 10
Cloreto de potassio 116
Sulfato de potassio 46
Sulfato de potassio e magnésio 43

Fonte: Rader; White; Whittaker (1943)", citado por Alcarde (1994)

' RADER, L.F.; WHITE, L.M.; WHITTAKER, C.W. The salt index: a measure of the effect of fertilizers on the
concentration of the soil. Soil Science, New Brunswick, v. 55, p. 201-220, 1943.
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Embora a disponibilidade de nitrogénio ao Homem seja teoricamente infinita (78% da
atmosfera é N), os adubos nitrogenados costumam ser caros devido ao alto custo energético
de sua obtencao. Existem também os fertilizantes nitrogenados provenientes de minas (os
“salitres”), cuja fonte é finita. Levando-se em consideragao as caracteristicas desejaveis, a
uréia se apresenta normalmente como um dos mais baratos, em termos de preco por
unidade de nutriente (N). Mas, como outros fatores devem ser também contemplados no
calculo da quantidade a ser aplicada de um determinado fertilizante, nem sempre ela devera
ser o escolhido para as adubacdes visando elevadas produgdes, em cada ciclo de rebrota.

A exemplo, caso o preco de N do sulfato de aménio esteja levemente superior ao
preco do N da uréia, mas em uma determinada circunstancia se pretende fazer uma corregéo
de enxofre no solo, poderia ser conveniente a aquisicao do sulfato de aménio ao invés da
uréia, mesmo porque a eficiéncia de adubacao nitrogenada com o sulfato tende a ser
levemente superior a da uréia, ja que esta é passivel de volatilizagao. Outro exemplo; em
solos neutros e/ou levemente alcalinos, pode-se optar pelo uso do sulfato de aménio ao
invés da uréia, pois o sulfato apresenta elevado indice de acidez. A propdsito, &€ importante
se trabalharcom o pH levemente acido na rizosfera (pH .= 5,5-6,0: maior disponibilizacao
da maioria dos nutrientes).

Entretanto, para efeitos de calculo em nosso raciocinio, tomaremos como exemplo a
uréia (adubo mineral com N organico), que apresenta 45% de nitrogénio e solubilidade
igual a 400 g por litro. A propdsito, cada vez que se adiciona uréia na calda, tem-se um
abaixamento de temperatura na mesma, fazendo reduzir ainda mais a solubilidade dos
adubos a serem adicionados posteriormente.

O equivalente em carbonato de célcio (Eqc.co,) de um fertilizante equivale & quantidade
de CaCO, (“calcario puro”) necessaria para neutralizar 1 tonelada aplicada do adubo
considerado, e esta associado ao indice de acidez de um determinado adubo. Portanto,
conforme a Tabela 4, o sulfato de aménio necessitaria de 1089 kg de um “calcario puro”
para compensar sua adicao de 1 tonelada do sulfato. Entretanto, existe também o conceito
de poder tampao do solo, que se refere a capacidade do solo manter constante o seu pH
(e também outros atributos). Vitti et al. (1994) recordam que a acidificagdo do solo é
potencialmente mais problematica em processos localizados (ex.: gotejamento); e
recomendam que o acompanhamento da evolucdo do pH do solo seja periodicamente
realizado, bem como a correcao deste, quando necessario.

CaCl
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Tabela 4 - Equivalente em carbonato de calcio ( Egc.co, ) de alguns fertilizantes

Fertilizante Eqcyco, Fertilizante Eqc,
aCO;
Superfosfato simples 0 Fosfato monoaménio -644
Superfosfato triplo 0 Nitrato de amdnio -584
Nitrato de potassio +257 Uréia -832
Cloreto de potassio 0 Sulfato de aménio -1089

O sinal (-) indica a quantidade necessaria para neutralizar os acidos formados quando se aplica uma tonelada
do material ao solo, enquanto que o sinal (+) significa que o material € basico, e o zero (0) € neutro.

Fonte: Dourado Neto e Fancelli, 2000

3.4 Definir o volume de calda fertilizante a ser aplicado

O volume de calda (C, litros) a ser aplicado pode ser obtido pela seguinte expresséo:

em que O, se refere a quantidade do nutriente a ser aplicada (kg nutriente / ha); A a area
efetivamente irrigada (ha); S, a solubilidade do fertilizante (kg fertilizante / litro de calda); e
7, ao teor do nutriente no fertilizante (kg de nutriente / kg fertilizante).

Prosseguindo com raciocinio dositens anteriores; considerando-se um pivé de 100 ha irrigados,
no caso do nitrogénio, e tomando-se a uréia como o fertilizante escolhido (45% de N, e 40%
de solubilidade), tem-se o seguinte volume de calda total a ser injetado no pivd, em cada
parcelamento (1/3 de Q) de adubagéo nitrogenada:

_23,14:100

C=—— . _ .
04-045 = C =12855,55 litros
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Tabela 5 - Teor de nutrientes de alguns fertilizantes

Produto Teor Propriedade
N P,O, K,O S

Sulfato de potassio 50 17,6 Sdlido
Cloreto de potassio 60 Sdlido
Nitrato de potassio 13 45 0,2 Liquido
Nitrato de potassio 14 45 0,2 Sdlido
MAP (Mono-amoénio-fosfato) 10-12 55 1,7 Liquido
DAP (Di-amdnio-fosfato) 18 48 1,7 Liquido
MAP + nitrato de potassio + Liquido

cloreto de potassio 10 10 5 Liquido
MAP + Uréia 12,5 12,5 Sdlido
Nitrato de amodnio 34 Granulado
Nitrato de aménio + carbonato Liquido

de calcio 21 Sdlido
URAN 21-32 Sdlido
Uréia 45
Sulfato de amdnio 20-21 23

3.5 Determinar o tempo de giro

Como o tempo que o pivd leva para completar 1 giro completo é determinado pela
distancia que percorre a Ultima torre (277 - d~_,;, em que d_yr se refere a distancia do
centro & ultima torre, em metros), bem como pela velocidade de deslocamento desta (V,;.,
o que é fornecido pelo fabricante, mas deve ser aferido no campo), tem-se que:

AS 2R p

y-25 v
At f
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Para obtermos d_;;, € s6 subtrairmos do comprimento do raio total do equipamento
(R, -“braco” do pivd, sem considerar a distancia adicional irrigada pelo canhdo que pode
haver na extremidade final) o comprimento do balanco ( C,, - tubulag&o final do pivé). Supondo
que o pivd em analise apresenta um raio de 564 m, e que seu balanco apresenta 27 m, tem-
se que:

deyr =R, =Cy - de_yp =564-27 - de_yp =537 m

Supondo ainda que a velocidade de caminhamento da ultima torre € de 220 m/ h (com
o rotor - RT - regulado a 100%), tem-se:

2.7[’dC—UT 23,141618537
¢ ng =
Vor 220

t, =153 horas (=100%)

Quando se realiza a fertigagéo ou a fertirrigacao, recomenda-se que o canhdo (“bomba
booster’ — quando houver) situado na extremidade final da tubulagéo do pivd seja fechado,
visto que sua lamina de irrigacéo € bem mais heterogénea que aquela que sai nos emissores.
Se a area compreendida pela irrigacéo do canhao estiver também ocupada por pastagens,
esta sera penalizada em relagcdo aos demais pontos do pivd. Em contrapartida, excessos
ou caréncias localizadas serao evitados.

3.6 Determinar a vazao de injecéo (da bomba injetora no pivo)

O caélculo da vazéo de injecéo pode ser obtido a partir da seguinte expressao:
C
Qinj = 2‘_

8
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em que se refere & vazao de injecao (litros / h) da bomba injetora no pivd; C ao volume de
calda (litros) — calculado anteriormente; e (h) ao tempo de giro — calculado anteriormente.
Conforme os itens anteriores, como litros; e horas, temos:

1285555
O, = 53

Conhecendo-se a presséo no ponto de injegao (15 kgf / cm?), faz-se a regulagem da
bomba injetora (escala: 40 mm), em funcdo de um catalogo fornecido pelo fabricante, para
a obtencao da vazao requerida (840 litros / h, por exemplo). A Tabela 6 ilustra a variagéo de
vazao da bomba injetora (tipo pistao) em funcao da pressao de servigo no ponto de injegéao
(quanto maior for a pressao no ponto de inje¢cdo, menor sera a vazao de injecdo) e em
funcdo da regulagem do curso do pistdo (quanto maior for o curso do pistdo, maior sera a
vazao de injecao).

Cabe ressaltar que o catalogo fornecido pelo fabricante deve ser aferido nas condigdes
reais de trabalho. A limpeza do filtro de succdo deve necessariamente ser feita com
frequéncia, para que a vazao de injecdo nao seja afetada. Costuma-se utilizar, na pratica,
um mandmetro de mercurio para facilitar essa conferéncia, o que indicara o momento de
limpeza.

0. =840,23 litros de calda/ h (ou 0,84023 m3 calda / h)
inj ’

Tabela 6 - Exemplo extraido de um catalogo fornecido pelo fabricante (caso hipotético)

Presséo Escala de ajuste da vazao (mm, ajuste manual)
(kgf / cm?) 15 20 25 30 35 40
5 = 295 420 545 670 795 920
7 g 270 395 520 645 770 895
10 go-’ 255 380 505 630 755 880
15 E 215 340 465 590 715 840

A Figura 5 e a Figura 6 ilustram os caminhos percorridos pela a calda fertilizante apés
esta ter deixado o tanque, e antes que seja injetada no sistema de tubulag@o do pivo.
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Figura 5 - Apds deixar o tanque e antes de ser injetada, a calda fertilizante
deve passar por um filtro, o qual deve ser constantemente limpado

Figura 6 - Direcbes seguidas pela calda fertilizante: pivé e/ou retorno
para o tanque
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3.7 Calcular a razdo de diluicédo

A razao de diluicdo (R4 ) € a relagcdo entre a concentracdo final de um nutriente na
agua de irrigacé@o e a concentracao deste mesmo nutriente na calda a ser injetada. Pode-
se considera-la também como a relagdo entre a vazdo de injecdo () e a vazao total
(Q,;, ) do sistema (de toda agua que sai nos emissores do pivo).

Este calculo é importante para aferirmos se a concentracao final (do volume que sai
no pivd) sera ou ndo capaz de “queimar” as folhas. No caso do nitrogénio e do potéssio,
recomenda-se que essa concentracédo nao ultrapasse 1,5%. A pode ser obtida a partir da
seguinte relacdo de proporcionalidade:

emque R serefere arazéo de diluicao (adimensional); C”“, a concentracdo do nutriente
(kg de nutriente / kg de agua) na agua que sai nos emissores do pivd; C, aconcentragao
(kg de nutriente / kg de agua) deste nutriente na calda a ser injetada ng centro do pivé;
(O,,) a vazao de injecao; e ( Q) a vazdo total do sistema.

Dos itens anteriores, tem-se que (caso do nitrogénio):

c 2314 kg N
Ne " 12855,55 kg dgua

Para encontrarmos ovalorde Rd ,devemos calcular primeiramente a vazao do sistema
(do pivd), a qual pode ser obtida através da seguinte equacao:

I-A.-10
Qsist =_-tl—_

o
&

em que Q.. se refere & vazdo do sistema (m?® &gua / h); I se refere a lamina de irrigacao
(mm) para um determinada posi¢éo selecionada pelo operador no relé percentimetro (RT,
%); A, a area irrigada pelo pivé (ha); e 7, otempo de giro (calculado anteriormente).

Logo, para um pivé de 100 ha aplicando 4 mm de lamina em sua maxima velocidade
(RT = 100%), e que leva 15,3 horas para completar uma volta ([g ), tem-se que:

~4:100-10

Q.. = Q. =2614379 m?(agua + calda diluida) /h
sist sist
153
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Continuando o raciocinio da razao de diluicdo, segue-se com a seguinte conta:

0, . 0,84023
_ 8w Ra =220
Rd 261,4379

sist

o Rd =0,00321 ou 0,321%

Diante dos valores de e de , pode-se calcular :

C
Rd=—"- = Cy =Rd:Cy = Cy =000321-166 = C, =0,053%

Essa concentracdo de N (0,053%) é aquela que saird nos emissores do pivo, e é
insuficiente para gerar algum risco de queima de folhas. Esquematicamente, a Figura 9
ilustra os caminhos que percorrem a agua e a calda, bem como suas respectivas vazdes e
com qual concentragdo de nitrogénio (dos exemplos dos célculos ja expostos). Entre o
tanque e o pivd, a conexao por onde é passada a calda fertilizante deve ser feita através de
uma valvula de contencdo (Figura“7), a qual evitara o refluxo de agua do pivd para o
tanque.

No ato da mistura do adubo com a agua que vem do pivd, o que é feito geralmente de
forma manual pelo operador, que segue uma planilha de execucdo (que deve fornecer
quanto de agua e quanto de adubo se deve misturar, em cada reabastecimento); devido as
possibilidades reais da existéncia de variacao na concentracdo do nutriente na calda de
fertilizante (conforme é explicado na Figura 10), algumas faixas diferentes em forma de
“pizza” podem aparecer na pastagem. A Figura 11 ilustra esquematicamente essas “pizzas”,
as quais sdo podem refletir em perdas ou até mesmo em aumentos em rendimento (kg
pasto / ha) em algumas faixa, principalmente quando se trata de adubacgéo nitrogenada.
Essas “pizzas” serao maiores quanto mais tempo se levar para a concentragao do nutriente
atingir a estabilizacao da concentracao desejada; e se levara mais tempo quanto maior for
a heterogeneidade de adigcao conjunta dos ingredientes (agua + adubo(s)).

Convém lembrar que a vazao do sistema deve ser sempre inferior & vazao estipulada
para projeto (Q,,mj) de implantacdo da bomba de succao; a qual pode ser calculada de
acordo com o critério da “maxima evapotranspiracdo maxima (ou maxima ETm - ETm
em mm / dia)” que um determinado gendtipo pode ter.

mdx ?
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Ao longo de uma rebrota de um gendtipo forrageiro, a evapotranspiragdo maxima sera
tanto maior quanto maior for o IAF do pasto, mas dependera principalmente dos atributos
atmosféricos (quanto mais quente for o dia, maior a evapotranspiragao). A equacao que
descreve a vazao de projeto ( Qp,.q,-, m>/h) ésimilar & equacdo da vazdo do sis-
tema, sendo necessdrio apenas substituir I por: ETm, .

ETmméx i Ai i 10
Qproj =

t,-Ef;,

Para pastagens consideradas étimas em populacéo de plantas, pode-se adotar, para
critérios de projeto, uma maxima evapotranspiracdo maxima de 6 mm / dia; portanto:

_6-100-10

Qo = 15,3-0,85

Q, = 461,36

[N

Figura 7 - Vdlvula de contengdo: acima, um posicionamento equivocado da
peca, que deveria trabalhar no sentido vertical, e acoplada a um
cotovelo. Quando necessario, deve-se fazer a substituicdo da peca,
que é constantemente submetida a agdo corrosiva da calda
fertilizante (muito mais concentrada que a dgua de irrigagédo
contendo fertilizantes, que sai nos emissores)
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Figura 8 - Tanque de armazenamento de calda fertilizante com
bomba injetora
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Figura 9 — Representacdo esquemadtica da injecdo da calda fertilizante no pivé, bem como das
vazdes e das concentragbes de nitrogénio na calda e na dgua de irrigagao. E
fundamental que haja uma calda residual no ato do reabastecimento, o que confere
tempo habil para esta operagdo
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Figura 10 - Variacdo temporal de alguns atributos, ao longo da execugdo da fertigacdo. Nota-se
que a vazdo de injegdo e a concentragcdo de N na dgua devem ser constantes, o que
ndo é possivel de ser verificado com a concentracdo de N na calda devido a
impossibilidade de se adicionar adubo e dgua juntos e nas proporgdes ideais, na pratica
manual. Por causa disso, surgem ‘picos” de aumento ou de diminuicdo, que serdo
maiores quanto maior for a heterogeneidade da adicdo de dgua e adubo

e e

Figura 11 — Formacdo das “fatias de pizzas” em fungdo da variagdo da concentragcdo de um
nutriente (principalmente no caso do N, que deixa a pastagem com um verde mais
claro ou mais escuro, dependendo da variagdo obtida)
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Através de resolucaoanalitica (e também numérica), é possivel expressar como a massa
de um determinado fertilizante varia com o tempo. Trata-se de uma equacéo diferencial
ordinaria linear de primeira ordem, onde a variagao de massa em relagéo a variagao de
tempo é, simplesmente, igual a diferenca entre a variagdo de massa de entrada menos a
variacdo de massa de saida, o que pode ser expresso da seguinte forma (o procedimento de
calculo até o final deste sub-item — 3.7 — néo faz parte do planejamento da fertigacao):

Fazendo-se a andlise dimensional, tem-se que:

dm gramas  gramas  litros
dt  minuto litros  minuto
—— S—

Concentragdo (C)  Vazdo (Q)

Logo, diante da assungéo 2, desenvolve-se a equagdo 1, resultando em:

m_q.c.-qc. ®
dt

A concentragdo de saida sera igual & massa de soluto (que é a massa que saira no
injetor) sobre o volume da solug&o. Portanto:

O volume (em um tempo qualquer) é igual ao volume inicial (V, ) mais o volume de
entrada (V,) menos o volume de saida (V). Isso pode ser escrito da seguinte forma:

V=V, +V.-V. (5
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Como vazao implica em volume por unidade de tempo, tem-se que:

Portanto:

Q. t=V, (7a) e Q. t=V, (7b)

Substituindo as equagdes 7a e 7b na equagéo 5, temos:

V=V,+Q.t-Q;-t . V=V +(Q,-Q)t (8

Substituindo as equacgdes 4 e 8 na equacgao 3, temos:

dm m

F R RRY

(9)

Reescrevendo-se a equagdo acima de maneira conveniente, temos:

o
V.4 @Q.-Q )t

m'=Q,-C
Logo, tem-se entdo a expresséo:

\ Q
i vV, +(Q,

m

S-QS)'t 'm:Qe 'Ce

Iniciando a resolugdo da equacéo diferencial linear ordinaria, tem-se os termos p@ e

g

\ Q, =0 .
m{Vﬁ(Qc'Qs)‘J meg G

g(t)

p(t)
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Também, tem-se que:
u(t)= " sendoe=2,718281828..

Finalmente, a solugéo geral da equacgao diferencial linear ordinaria (variagao da massa
m em funcéo tempo f) pode ser expressa a partir da seguinte expressao:

m=—ty (u(h ()

em que C corresponde a uma constante de integracao.

Para a determinacéo do valor de C, recorre-se ao chamado “problema de valor inicial”;
ou seja, para um tempo inicial igual a zero, no qual conhece-se a massa inicial de soluto,
encontra-se um valor correspondente para C, o qual sera entédo o valor de C para a solugao
particular.

Outro aspecto importante também € que, assumindo que a vazdo de entrada €
equivalente a vazao de saida, e que volume de entrada apresenta concentracao de soluto
igual a “zero”; é possivel calculara massa relativa ( 71,., porcentagem de massa de fertilizante
em relacdo a massa inicial) em fungcdo do numero de “tanques” (x) que precisam ser
aplicados (em termos de volume de dgua) para que haja reducdo da-massa de soluto, o
pode ser expresso da seguinte forma:

3.8 Calcular o tempo de lavagem do pivé e da bomba injetora

A lavagem do sistema de irrigacao deve ser feita logo apds a aplicagao do fertilizante,
visando minimizar futuros problemas de corrosao. O tempo de lavagem € assim calculado:

_15-7-¢%-L

t, =% =

Qsist

em que ¢; se refere ao tempo de lavagem (minutos); ¢ ao diametro (m) da tubulagéo; 1 a
distancia (m) do ponto de injecdo ao final da tubulacao; e @, avazdo (m3/h) do sistema.

O dano corrosivo é variavel em funcao do tipo de fertilizante e da exposi¢ao deste, e do
tipo de material de fabricacao da tubulac&o. A Tabela 7 ilustra o dano corrosivo ocasionado
por diferentes fertilizantes em diversos materiais, tais como ferro (Fe), aluminio (Al), cobre
(Cu) e bromo (Br).
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Um outro célculo muitas vezes também importante é a profundidade de incorporacgao
dos fertilizantes no solo em funcao da fertigacédo ou da fertirriga¢do. Isso pode ser assim
obtido:

@-h
7 =—*r "
" 10-(0, -9,)

cc a

em que Z se refere a profundidade (cm) de incorporacgao do fertilizante; ¢ ao coeficiente
de retardamento de fluxo de massa (ordem de grandeza: 0,95); h alamina (mm) liquida de
irrigacao; ¢, a umidade (cm?® agua / cm?®solo) do solo quando na “capacidade de campo”;
e 6, a umidade (cm® agua / cm?® solo) atual do solo.

Tabela 7 - Dano corrosivo

Produto Dan(?
Corrosivo

Cloreto de potassio Nao observado
Fosfato monoaménio (MAP) + fosfato diaménio (DAP) Fe,Al,CueBr
Fosfato monoaménio (MAP) + nitrato de aménio + cloreto de potassio Fe,Al, CueBr
Fosfato monoaménio (MAP) + uréia Fe,Al,CueBr
Nitrato de amonio CueBr
Nitrato de aménio + carbonato de célcio Fe, CueBr
Nitrato de aménio + uréia: URAN Fe, CueBr
Nitrato de potassio Nao observado
Uréia N&o observado
Sulfato de potassio Fe
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3.9 Calculo do custo de energia

A energia requerida (E, kw*h) pode ser expressa de acordo com a seguinte expressao:

E= 0,734'{[(1)8 +PBI)' tg] + ZE“T'}

np=l

emque P; se refere a poténcia (cv) requerida pela bomba de sucgao; p,, a potencia (cv) da
bomba injetora (valor fornecido pelo fabricante); Tg ao tempo (h) de giro do pivd; e E,. a
energia (cv*h) requerida por cada um dos moto-redutores (o total € equivalente a somatéria
das energias consumidas por cada n, moto-redutor de cada torre, que s&o diferentes
devido aos mesmos apresentarem diferentes tempos de funcionamento).

Para estimar a poténcia requerida (, cv) pela bomba de sucgao, pode-se utilizar a
seguinte equacgao:

= Qxist 'Hm y
2707

B

emque Q... se refere a vazao (m3/h) do sistema; H,, a altura manométrica (m); ¥ ao

sist m

peso especifico (1 kgf / cm?®) da agua; e 7 a eficiéncia global do conjunto motobomba
(decimal adimensional — ordem de grandeza: 0,60 a 0,65).

Considerando que a alturamanométricaé 80 m;equea Q
no item 3.6); tem-se que:

=261,4379 m (calculada

sist

oV

270-0,65

O tempo de funcionamento das diferentes torres (de uma enésima torre - tf"T ,

h) pode

ser obtido através da seguinte equacao:

ng-d;; "ty
for =

dC—UT
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em que n; ao numero ordinal de cada moto-redutor (1, 2, 3, etc...); d,_, a distancia (m)
entre duas torres; ?, ao tempo (h) de giro; e d._,, @ distancia (m) do centro do pivb a
ultima torre.

Cabe ressaltar que o valor de f/ € necessario para se vern‘lcar quanto cada moto-
redutor consome, 0 que & necessario para se calcular a energia total ( Z E, ,cv)de todos
juntos. =l

Assumindo que o pivd possui 10 torres; que cada uma destas apresenta em seus moto-
redutores uma poténcia instalada ( Pz, ) de 1,5 cv;que dr_, € 53,7 m;que d._,; € 537 m;
e que l‘g é 15,3 h (para que haja sincronia, esse tempo serd igual paratodas as torres, mas
algumas terdo que parar mais em relacdo a outras, o que confere diferentes ); pode-se
elaborar a uma planilha para calcular o tempo de funcionamento de cada torre e a energia
requerida pelamesma:

e P, @) L) _Me3 Ty B, =t Py (evh)
537

1 15 153 1,53 2,205

2 15 153 3,06 4,590

3 15 153 4,59 6,885

4 15 153 6,12 9,180

5 15 153 7,65 11475

6 15 153 9,18 13,770

7 15 153 10,71 16,065

8 15 15,3 12,24 18.360

9 15 15,3 13,77 20,655

10

1,5 15,3 15,30 22,950

|
|
|

n
Portanto, como P, =129,105 cv; Pg; =0,5 cv;e ZT: E, =12025 cv.h; torna-se

ny=l1

possivel calcular a energia total requerida pelo sistema:

E =0,734{[(Py +Py) t, ]+ D E, } ~ E=0,734-{[(129,105+0,5)-15,3]+126,25}

np =l

- E=1548,15 kwh
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Finalmente, em funcéo do preco unitario (R$ / kwh) do kw.h; e da energia total requerida
(£, kw*h); o custo total da energia (Cewrvia , R$) @ ser consumida na fertigacéo (RT =
100%) pode ser assim calculado:

-U,,-E ~ C,..=019-154815 - C

‘energia

energia energia =2 1 9,1 5 R$

Analogamente, em comparacao a um motor a diesel que consome 20 litros de
combustivel / hora; cujo o prec¢o unitario do diesel (U, ) seja em média R$ 1,55/ litro, tem-se
0 seguinte raciocinio para se estimar o “custo-combustivel”:

Coomp = U, -Consumo-t, -~ Ceopp =1,55-20-153 - C,,,=47430R$

Em termos de custo de energia, verificou-se neste caso que o pivd a diesel apresentou
custo mais elevado, 0 que, no entanto, ndo pode ser encarado como regra geral, ja que o
valor do combustivel, a distancia da propriedade em relagao ao fornecedor, e 0 consumo
do motor, poderao ser extremamente variaveis, dependendo das circunstancias.

Outro fato importante é a composicao dos custos referentes a energia, ainda no que
diz respeito ao pivé movido a energia elétrica. Como se observa no quadro abaixo, uma
porgao exorbitante do custo é referente a energia requerida pela bomba, e uma porgéo

infima é referente ao requerimento de energia pela bomba injetora:

Energia total

ltem Poténcia (cv) R$ % do custo
requerida (kw.h)
Bomba de irrigacao 129,10 1975,30 375,30 95,24
Moto-redutores 1,5 cada 93,16 17,70 4,49
Bomba injetora 0,5 5,6 1,07 0,27
394,07 100

Sumarizando o Capitulo 3, nove itens sdo necessarios e indispensaveis para serem
seguidos no procedimento da fertigacao / fertigagdo. Mesmo que ainda existam muitos
aspectos a esclarecer e a melhorar, pode-se admitir que a fertigacao / fertirrigacao é uma
técnica bastante aperfeicoada, da qual os agricultores e pecuaristas podem tirar grande
proveito em funcdo de suas inimeras vantagens, tais como reducao da compactacao do
solo e de danos mecénicos na cultura, aumento na eficiéncia de aplicacao da maioria dos
fertilizantes e reducéo no custo de aplicagédo, dentre outros.
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4 AVALIACAO DA UNIFORMIDADE DE IRRIGACAO

O ensaio do sistema de irrigacdo do pivo central deve ser realizado seguindo a
normatizag@o proposta pela Associacéao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através
de seu Projeto de Norma, e também dos padrées da American Society of Agricultural
Engineering.

Para verificar a distribuicdo nos emissores da tubulagdo do pivd, recomenda-se
primeiramente que este esteja normalmente provido dos pendurais (“bengalas”), o que
minimiza as perdas de agua e também a deriva. Essa verificagdo € necessaria para nao se
formarem as “coroas” de irregularidade de distribuicdo de agua (Figura 12), as quais sdo
resultantes da diminuicdo ou do excesso de agua aplicado naquela area diferenciada.

Aligs, para diferentes posicdes nas quais estdo localizados os emissores, devemos
ter, teoricamente, diferentes tipos de bocais, sendo que, quanto mais distante este estiver
do centro do pivd, maior devera ser o bocal do emissor. Isso voltara a ser levado a cabo
mais adiante.

Para o inicio do procedimento da avaliagdo da uniformidade de irrigacao, deve-se
colocar duas linhas de coletores (Figura 14), dispostas radialmente e formando um &ngulo
de 3° entre si, de tal forma que os dois ultimos coletores dessas linhas radiais figuem a
uma distancia inferior a 50 m. Deve-se, também, determinar a capacidade volumétrica
maxima (ml) dos coletores, especificando a area de captagéo (cm?) e a relagcao volume /
lAmina de agua (ml/ mm).

Normalmente, os coletores (Figura 13) sdo instalados em estacas metalicas a uma
altura de 30 cm a partir da superficie do solo. O espagamento utilizado entre cada um varia
de 3 a 5 metros, sendo que o primeiro deve ser colocado a uma distancia correspondente
a metade do espagamento entre coletores, em relagéo ao ponto central do pivo (local em
gue o equipamento é fixado ao terreno e onde ocorre o centro de giro do sistema). Deve-
se realizar o ensaio com a maxima velocidade de deslocamento do pivd (regulagem do
relé percentimetro: 100%).

A pressao de operacao na extremidade final (saida de agua localizada na tubulacédo
sobre a ultima torre mével) da linha lateral (tubulagcdo que conduz a agua sob pressao do
ponto central do pivo aos aspersores nela instalados) deve ser obtida com um manémetro
(recomenda-se um mandmetro eletronico digital devidamente calibrado e com precisédo de
1% em sua escala de medida), de acordo com o Projeto de Norma da ABNT.

As velocidades de caminhamento do pivo devem ser aferidas determinando-se o tempo
necessario para que a ultima torre movel se desloque a uma disténcia pré-estabelecida. A
determinacgéo deve ser feita utilizando diferentes porcentagens de velocidade, a qual pode
ser regulada no equipamento através do painel de controle (no ponto central).

Os resultados de ensaio de distribuicdo de dgua normalmente sao lancados em um
grafico, onde é possivel visualizar a variabilidade da lamina liquida de irrigagéo ao longo
da linha lateral do equipamento, bem como a Iamina média de agua aplicada. A distribui¢éo
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de agua é normalmente avaliada através de dois coeficientes: (i) Coeficiente de Uniformidade
de Christiansen (CUC); e (ii) Coeficiente de Uniformidade de Distribuicao (CUD).

O Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) avalia o desvio médio das [aminas
de agua captadas em cada coletor, e avalia também a Iamina média aplicada pelo
equipamento no ensaio. O CUC pode ser obtido através da seguinte expressao:

N\

SIL-L,

cuC=1-|=&———

n
L, -Zl
i=1 /

\

em que (L,,) se refere a lamina média ponderada de agua captada dos n emissores (em
todos); i a posicao do(s) coletor(es) utilizados no ensaio; e ( Z;) a lamina de agua captada
no i-ésimo coletor.

Embora ndo ocorra na pratica, a lamina média ponderada deveria ser teoricamente
obtida variando-se o nimero de coletores em fungéo do numero de ordem dos emissores
correspondentes, ou seja; para um i-€simo emissor qualquer, tem-se i vezes 0 numero de
coletores. Portanto:

I.L, +2-L_ +..+n-L,

n

m
em que n se refere ao nimero de emissores.

O Coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) é aquele referente a relacao entre
a lamina média ponderada das 25% menores laminas coletadas ( Z,,,. ) e a lamina média
ponderadatotal (L, ); e pode ser obtido através da seguinte expressao:

Lm 5
CUD = {————}
Lm

m
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Segundo Frizzone & Botrel (1994), considera-se que um pivé central apresenta uma boa
uniformidade de aplicacao de agua quando os valores de CUC e de CUD apresentam-se
acima de 0,85 (ou 85%). Porém, convém salientar que, quanto maior os valores dos
coeficientes de uniformidade, maior serda a aplicacao de agua do equipamento, e
consequentemente maior devera ser também a aplicagao homogénea de fertilizantes na
area (quando o alvo é o solo).

Com os valores de lAmina média coletada e com a velocidade de deslocamento dos
equipamentos, pode-se estimar os respectivos valores de laminas de dgua aplicadas nas
diferentes regulagens dos relés percentimetros. Com a pressao de operacao na extremidade
final da linha lateral, pode-se verificar se o sistema estd operando de forma adequada

(supde-se, por exemplo, ocorréncias como problemas no rotor da bomba, nos reguladores
de pressao, ou entupimento).

R

Figura 12 - Representacdo esquematica da variabilidade espacial da aplicacdo da lamina d’'agua
(e do que se aplica através dela) devido a desuniformidade de aplicagdo dos emissores.

Formam-se “coroas” imaginarias, que se traduzem em perda de rendimento (kg de
pasto / ha)
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Figura 13 - Coletor

Figura 14 - Posicionamento dos coletores para a avaliagdo da uniformidade
de ladmina
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Cabe salientar também que, quanto maior a inclinag&o do terreno onde esté instalado o
pivd, menor devera ser cada vao entre as torres, visando reduzir a patinagdo das rodas e,
consequientemente, aumentar a uniformidade de irrigagdo. Porém, quanto menor o vao
entre as torres, maior sera o custo total do pivd, tanto fixo quanto operacional. Igualmente
importante, podem ocorrer também algumas situagbes em que o pivd se desloque em
terrenosirregulares, o que acarretaem um movimento néo uniforme do equipamento. Neste
caso, reguladores de pressdo podem ser instalados para que haja uniformidade de
distribuicdo das laminas.

Pelo fato de um i-ésimo emissor qualquer perfazer i vezes a area do primeiro emissor,
a vazéo deste i-ésimo emissor ( 9, m3.h™") devera ser maior, naturalmente.

2-Qgq Wgde g

i

g, = 5
A (dC—UT +Cy + RAlc)-

emque 1, sereferea distancia entre emissores (comercialmente padronizado, atualmente);
a’C_Ei a distancia (m) do centro ao i-ésimo emissor; e R, ao raio (m) de alcance da agua
expelida pelo canhao existente na extremidade final do pivé.

Portanto, conforme ja mencionado, para diferentes posi¢des nas quais estéo localizados
0s emissores, devemos ter, teoricamente, diferentes tipos de bocais sob diferentes pressoes
nominais; isso devido a tentativa de minimizar as diferencas entre as vazdes de cada
emissor e, conseqlientemente, maximizar a uniformidade de distribui¢&o.

5 PLANEJAMENTO E EXECUCAO DA FERTIGACAO

Pelo fato de que a adogéo de sistemas de irrigacao e de fertilizantes implicam em
custos geralmente elevados, torna-se evidente que o uso dos recursos deve ser feito da
forma mais profissional possivel, desde a escolha e a compra dos insumos até a execugéo
da aplicacdo de fertilizantes. Logo, torna-se imperativo o uso de planilhas de
acompanhamento no ato da fertigagéo, as quais deveréo ser elaboradas da maneira mais
clara possivel para ser entregue e explicada ao funcionario que ira executar a operacgéo,
se for o caso.

Diante do raciocinio e dos célculos ja expostos no Capitulo 3; para se elaborar uma
planilha simplificada de rotina de execucéo da fertigagdo, a qual servira para o
acompanhamento dos funciondrios na propriedade, pode-se adotar os seguintes atributos:
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e Variaveis de entrada:

1

o N o~ WD

. Area total a ser operada (em ha);

. Solubilidade do produto (kg fertilizante / kg agua);

. Teor do nutriente no fertilizante (kg nutriente / kg fertilizante);

. Quantidade contida em uma embalagem do fertilizante (kg fertilizante);
. Capacidade do tanque (litros de calda);

. Quantidade requerida do nutriente (kg nutriente / ha);

. Horario de inicio da operacéao (ex.: 21,50 h; ao invés de 21h30);

. Velocidade de deslocamento da ultima torre (m / h);

9.

Distancia do centro do pivd a Ultima torre (m); e

10. Limite minimo de volume de calda a ser deixado no tanque, antes de cada
reabastecimento de agua e de fertilizante (litros de calda). Esse limite & um valor atribuido
pelo operador. Entretanto, no ato de cada reabastecimento, recomenda-se que tenha no
minimo 200 litros de calda no fundo do tanque, para que haja tempo suficiente a um
reabastecimento sem a interrupcdo da operacdo. A exemplo, uma bomba que injeta 800
litros por hora ira levar, portanto, 15 minutos para esvaziar o tanque, se for considerado um
valor de 200 litros. Esses 15 minutos devem ser suficientes para o reabastecimento da
agua e do adubo (que devem ser adicionados da maneira mais homogénea possivel).

e Varidveis de saida:

1.
. Calda total para a area (litros);

. Vazao de inje¢do da bomba injetora no pivd (litros / h);

. Quantidade total do nutriente a ser aplicado em toda a area (kg nutriente);
. Minima lamina (mm) d’agua (RT = 100%);

. Vazao do sistema (m?/ h);

. Concentragao do nutriente na calda dentro do tanque (%);

. Volume de calda residual (litros);

. Tempo levado para esvaziar a calda residual (minutos);

© 0N O O b W N

Tempo de giro (horas — valores decimais);

10. Tempo de reabastecimento (minutos), devendo este ser menor, com uma margem
de seguranga, que o tempo levado para esvaziar a calda residual (item anterior);

11.

Raz&o de diluicdo (adimensional);

12. Concentracgéo do nutriente na agua de irrigacéo (%).

Para estes fins especificos (elaboragao das planilhas de execugéo da fertigacao ou
da fertirrigacdo), recomendamos novamente o acompanhamento de um Engenheiro
agrébnomo especializado no assunto.

Aplicacédo de fertilizantes via pivd central: um exemplo direcionado ... 59



6 CONTROLE DA LAMINA A SER APLICADA

Essa é uma caracteristica de manejo de grande importancia do pivé central, e que pode
ser facilmente dominada por técnicos e funcionarios capacitados da propriedade rural. Para
tal, precisamos basicamente saber o valor do raio do centro a ultima torre, o comprimento do
balanco, a area basica, a velocidade de caminhamento da ultima torre e a vazao basica; tudo
previamente definido nas caracteristicas de fabricagéo do pivé.

Conforme se ajusta o relé percentimetro (RT) no painel do piv6, tem-se uma velocidade
de caminhamento do equipamento. As Iaminas resultantes deverdo ser tanto maior quanto
menor forem as velocidades. A propésito, o relé percentimetro € um linearizador de
velocidade, e vai perdendo a capacidade de executar sua funcéo ao longo dos anos.

Exercicio ilustrativo

Em qual posigéo deve ser ajustado o relé percentimetro para se aplicar uma |lamina de
7,5 mm, considerando um pivd de raio basico igual a 395,93 m (sendo 9 m de balancgo),
que a velocidade de caminhamento a 100% € de 177 m h™', e que a vazao basica do
sistema é de 161,19 mé h™'.

Primeiramente, calculamos a area basica:

= .TE ) R/;_ A = —TC i 395’93~- Ab = 49’25 ha
®~ 10000 " 10000

Para RT a 100%, calcula-se o tempo de revolugéo e a lamina correspondente:

_2m-R, . _2.m-(39593-9) .
rev100 Vmo rev100 1 77

=13,74 h

Lyevioo

Nos calculos acima, observe que o raio da ultima torre foi utilizado, ao invés do raio
basico, ja que é a ultima torre que se movimenta.

T 13,74-161,19

. By =4,5 mm
10- 4, 107 10.49,25 0
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Em seguida, calculamos a velocidade de caminhamento para RT a 90%:

v = Vi - RT, _ Vi ' 90

i 100 Vo —166— Voo = 1 59,30 m s’

Para RT a 90%, calcula-se o tempo de revolucéo e a lamina correspondente:

L _2meR, ~2-m-(39593-9) (. =156 h
revo() 1ev9() revg ’
Voo 159,30
tooe O . 15,26-161,19 5
h,, =228 =0 N = T =50 mm
7104, 7 710-49,25 ”

Podemos, sucessivamente, elaborar uma planilha de manejo (conforme segue abaixo),
ou ainda mais detalhada para varias regulagens:

Regulagemdo RT v, (mh7) Ly () i (h)
100 177 13,74 4,50
90 159,3 15,26 5,00
80 141,6 17,17 5,62
70 123,9 19,62 6,42
60 106,2 22,89 7,49
50 88,5 27,47 8,99
40 70,8 34,34 11,24
30 53,1 45,78 14,99
20 35,4 68,68 22,48
10 17,7 137,35 44,96
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Pela planilha acima, observamos que, para aplicarmos umalaminade 7,5 mm, deveremos
regular o RT a 60%.

Em fungéo das caracteristicas de condutividade hidraulica do solo, pode-se optar por
ajustar o relé percentimetro de tal forma em que, neste ajuste, a dgua seja aplicada a uma
intensidade que nado seja capaz de provocar escamento superficial e, desta forma, nao
reduze a eficiéncia de irrigacdo e nem ocasione perdas de producdo em determinados
locais da area irrigada. Desta forma, a intensidade de aplicacdo deve ser menor, no maximo
igual, & velocidade de infiltragdo de agua no solo.

Para tal, além da planilha de manejo da irrigagé@o, basta conhecermos a largura do
padrédo molhado (em metros), a equacdo de infiltracdo de agua no solo (em fungéo do
tempo) e a velocidade de infiltragédo basica (VIB, mm h) do solo, que € aquela na qual a
condutividade é maxima, praticamente. Maiores detalhes sobre os modelos de infiltragcao
mais utilizados podem ser encontrados em Libardi (2005).

7 APLICACAO DE FERTILIZANTES FOLIARES

Quando o objetivo é aplicar fertilizantes foliares (o alvo ndo é mais o solo), o sucesso da
utilizacdo da técnica de aplicagdo dos mesmos através do pivd sera dependente também de
outros fatores, o que torna a técnica um caso particular. Isso ocorre porque o volume de
calda que “cabe” dentro de todas as folhas do pasto € muito menor do que aquele que sai
dos emissores do pivd, mesmo estando o pivd se deslocando em sua maxima velocidade,
conforme a regulagem no relé percentimetro (RT = 100%).

Retomando os exemplos colocados em itens anteriores, assumiremos que um pivd
apligue uma lamina minima de irrisérios 4 mm, quando RT = 100%. Desta forma, se um
pivé aplica essa lamina, ou seja, 40000 litros por hectare, e a quantidade que “cabe” em 1
hectare de folhas é de apenas 1500 litros (ordem de grandeza), uma quantidade equivalente
a 38500 litros estara sendo escorrida para o solo, em cada hectare, fazendo com que o
objetivo final (a adubacdo foliar) néo seja atendido de forma eficaz, ja que, nos 1500 litros
que “ficaram” nas folhas, estardo uma quantidade infima de soluto, devido & manutencao
da baixa concentracao inicial dos 40000 litros.

Obviamente, caso se queira obter a concentragdo desejada na agua que sai nos
emissores do pivd, uma quantidade muito grande de fertilizante devera ser injetada, o que
tornara o processo inviavel, seja pela quantidade, seja pelo proprio preco dos adubos
foliares, que geralmente apresentam valores unitarios ndo muito baixos.

A propdsito, o volume maximo de calda armazenavel J  litros / ha) pela parte aérea
da vegetacao pode ser dado pela seguinte expressao;

V.. =10*-IAF-h

arm arm
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em que /AF se refere ao indice de area foliar do pasto (m? folha/ m? solo); e 7, alamina
equivalente “armazenavel” na folha (eventual ordem de grandeza: = 0,025 litros de agua/
m? folha), valor o qual depende da arquitetura do dossel, da natureza hidrofébica das folhas
e da propriedade da calda a ser aplicada. A ordem de grandeza de ambos os atributos
deve constantemente ser informada pela pesquisa, para os diferentes subperiodos do
desenvolvimento relativo da pastagem.

A adig&o de adjuvantes quimicos muitas vezes é necessaria no intuito de maximizar
a quantidade de principio ativo no alvo devido a diminui¢cdo da tensao superficial do solvente
(o que é consequéncia do aumento da forga de adesdo entre o solvente e a superficie do
alvo folha).

Em sintese, o sistema de barra acoplada (Figura 15, Figura 16, Figura 17) ao pivé tem
por finalidade adequar o volume de calda a ser aplicado, de tal forma que a quantidade de
um certo nutriente venha a suprir o alvo folha. Para tal, o sistema requer um
dimensionamento hidraulico especifico, o qual é feito para cada equipamento de pivd central.

Para a adequacao de vazao, torna-se necessario corrigir o volume a ser aplicado pelo
tempo de funcionamento de cada torre, o qual pode ser controlado através de valvulas
solendides, instaladas em cada torre do pivl. Dessa forma, ter-se-4 a aplicacdo de calda
apenas quando o moto-redutor da respectiva torre estiver em pleno funcionamento.

Como principais desvantagens do sistema, cita-se: i) o elevado nimero de emissores
(Figura 15); ii) aumento no risco de entupimentos freqientes; iii) desnivelamento entre os
emissores, o que € provocado pelo envergamento (Figura 16) da barra acoplada em fungéo
de o vao entre as torres ser relativamente grande para a barra, mesmo com a presenga de
balancins ao longo do v&o; iv) ociosidade do acessério no pivd, principalmente em pastagens,
as quais representam sistemas que, na pratica, requerem pouca aplicacao de fertilizantes
micronutrientes e/ou de outros insumos que possam ser aplicados através do sistema; e v)
falta de mao-de-obra especializada e de conhecimento técnico difundido em relagdo ao
equipamento.

Também, em condicdes especiais onde os solos apresentam origem geolégica
montmorilonitica ou organica (de dificil existéncia no Brasil), de dificil trafego de tratores,
nos quais inclusive € comum a ocorréncia de deficiéncia de alguns micronutrientes em
funcao das caracteristicas intrinsecas deste solo; e/ou ainda para locais onde € comum a
ocorréncia de outras anomalias e/ou onde ndo se dispde de aviagdo agricola nas
proximidades da propriedade, pode-se estudar perfeitamente a possibilidade de adocgéo
do sistema de barra acoplada.

Contudo, abordando a cultura do feijao, Dourado Neto e Fancelli (2000) salientam que
o sistema de barra acoplada, a exemplo do sistema NOTLIADA, apresenta relativo baixo
custo e pode ser viabilizado economicamente em uma Unica safra, em funcdo da poténcia
requerida do conjunto motobomba. O dimensionamento € a caracterizagéo do sistema de
barra acoplada podem ser mais bem detalhados na recomendavel leitura da Tese de Vilela
(2002)
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Quanto aos micronutrientes, eles podem ser repostos em casos especificos e intensivos.
Seus efeitos benéficos para as leguminosas forrageiras sdo bem documentados, mas existem
poucos trabalhos de pesquisa envolvendo as gramineas tropicais. Em geral, as extragdes
s80 pequenas e poucos casos de resposta tém sido relatados em trabalhos de campo no
Brasil. As recomendagdes de micronutrientes tém focalizado principalmente o caso do zinco
(Zn), que é considerado o mais limitante nos solos brasileiros. Entretanto, em sistemas
intensivos, pode-se trabalhar com adubacdes foliares visando manter os teores de
micronutrientes sempre acima dos criticos (na folha), os quais deveriam ser melhor conhecidos
para a afericao de manejo.

Novamente, todos os nutrientes devem estar em quantidades equilibradas e satisfatorias
no solo e na planta; sendo que ha também as concentragdes consideradas excessivas,
principalmente porque a referéncia é o bindbmio planta e micronutrientes. As concentracoes
de um determinado elemento, no caso de analises foliares, nos fornece sempre uma aferigao
de manejo, a qual subsidia intervalos de seguranga para a aplicagao pratica. Como exemplo
da magnitude da concentragéo dos diversos nutrientes nas folhas, Silveira (2003) sugere,
para trabalhando com Brachiaria decumbens, intervalos 6timos para cada um dos elementos
(Tabela 8). A proposito, sistemas intensificados de producéo de forrageiras podem adotar
critérios como o proposto, no que diz respeito ao monitoramento da nutricdo adequada das
plantas, bastando apenas que se tenha os valores correspondentes as tais forrageiras.

Nutriente Deficiente Otimo Excessivo
N (g kg™ <15 15a20 > 35,5
P (g kg™ <1 1ai15 >2,3
K (g kg™) <15 15a25 >35
Ca (gkg™ <25 3a6 >9
Mg (g kg™) <2 2a5 >6
S (g kg™) <0,8 0,8a1,6 >3,2
Cu (mgkg™) <2 2a6 >10
Fe (mg kg™) <25 30a50 >250
Mn (mg kg") <25 30a50 > 65
Zn (mg kg™ <13 20a30 >40

Fonte: Silveira (2003)
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Embora a aplicacgao foliar (genericamente denominada “quimigacdo”, principalmente
quando visa a aplicagdo de herbicidas, inseticidas ou fungicidas, via pivd) seja limitada
pelo préprio volume de calda que o sistema opera, que é muito maior que aquele capaz de
ser retido pela populacdo de plantas na pastagem, essa parece ser vdlida apenas para os
casos em que os produtos aplicados apresentem solubilidade em agua, mas néo para os
produtos lipofilicos (WAUCHOPE et al., 1991).

Em sua Dissertagdo de Mestrado, Schmidt (2003) aborda com propriedade a questao
da quimigacéo, a qual pode ser feita, segundo o mesmo autor, quando: i) injeta-se uma
suspensao de uma formulagao do tipo concentrado emulsionavel (CE); ii) suspende-se
uma formulagdo CE em um pequeno volume de agua, o qual é injetado ou sifonado no
sistema; iii) injeta-se o pesticida puro (conforme sua formulagéo original); ou iv) dilui-se a
formulagdo CE pura ou suspende-se o produto técnico em um o6leo, sem a adigdo de
surfactante, que entao é injetado no sistema.

Apenas para registro, a aplicagdo de micronutrientes pode ser feita também via aérea.

Figura 15 - O sistema de barras acopladas visa adequar o volume de calda, a fim de que ndo haja
desperdicio e/ou ineficiéncia de aplicacdo de um fertilizante foliar
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Figura 16 - Sistema de barra acoplada ao pivd

Figura 17 - Em detalhe, exemplificacdo dos bicos do sistema de barra
acoplada
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8 SALINIDADE E SODICIDADE

A salinizacéo é o processo de acumulo de sais no solo, enquanto que a salinidade diz
respeito ao efeito deletério desse acumulo a cultura de interesse, que neste caso séo as
pastagens. A sodicidade é o efeito de uma quantidade excessiva de sddio trocavel sobre a
permeabilidade do solo, sobre a deterioracdo da estrutura do solo, e sobre as plantas
sensiveis (toxicidade).

Existe grande possibilidade (risco) de salinizagdo quando a evapotranspiracdo da
pastagem ao longo do ano é bem maior do que a infiltracdo de agua no solo. Isso ocorre
porque, no balanco final de sais no solo, a quantidade que entra destes sais acaba sendo
maior que a quantidade que sai.

Logo, para que ndo haja acumulo, uma certa quantidade de sais deve ser anualmente
lixiviada. Como causas especificas, pode-se também mencionar que existe risco em fungéo
de:

) Qualidade de agua;

i) Solos rasos (litossolos, por exemplo);

i) Impedimento fisico a infiltragcdo (considera-se assim quando a condutividade
hidraulica subsuperficial for menor que 10 vezes a condutividade hidraulica
superficial);

Area plana;

)
) Declividade inferior a 2% (solos suavemente ondulados);
) Localizag&o da area (areas proximas aos drenos naturais apresentam maior risco);
) Profundidade do lencol freatico;
) Existéncia de drenos em suficiéncia, e posicionados de maneira correta;
) Limpeza de drenos;
) Baixa CTC (possibilidades de salinizagdo em 3 anos) e baixa matéria organica do solo;
xi) Diferenca de nivel entre a area irrigada e o dreno natural;

) Distribuicao de chuvas;
) Manejo da agua nas areas adjacentes;
) Manejo da dgua nas areas irrigadas;
) Manejo dos fertilizantes;
) Sistema de producéo;
) Material de origem do solo; e
) Manejo da reserva legal.

Pode-se avaliar a salinidade através da condutividade elétrica (CE) do extrato de
saturacdo do solo, pois esse atributo apresenta uma relagéo linear com a molaridade dos
sais no solo. Logo, a CE & uma medida indireta da molaridade, e € mais barata e de facil
manuseio.
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Como prevencgéo, recomenda-se para os locais propensos o acompanhamento da evolugao
da condutividade elétrica do estrato de saturagéo a 10 cm de profundidade, em intervalos de
leitura a cada 6 meses (no méaximo a cada 1 ano).

Segundo Dovrat (1993), diversas espécies forrageiras sdo relativamente mais
resistentes a salinidade que algumas culturas alimenticias, e podem remover quantidades
significantes de sais por absor¢do sem que haja perdas significativas de producgéo. Por
esse motivo, podem muitas vezes assumir um papel essencial como alternativa a solos
em vias de salinizacéo.

Dependente de dgua e de drenagem, a necessidade de gessagem ( Ng,, kg/ha—de
gesso aplicado) necessaria a dessodificagéo pode ser assim expressa:

_40-(Na, —Na,)-p-Z
T, -Ef

,ag

Ng,

emque Na, se refere ao teor de sédio atual (meq Na*/meq CTC); Na, ao teor de sédio
desejado (meq Na*/ meq CTC); p a densidade do solo (g / cm?®); Z a profundidade (cm)
de correcéo; 7, Cag QO teor de calcio (kg de Ca?* / kg calcario reativo) no gesso utilizado; e
Ef a eficiéncia do gesso condicionador (kg calcario reativo / kg gesso aplicado).

A questdo da salinizacdo e da sodificacdo sdo muito mais inerentes a localizagao
geografica da propriedade onde esté instalada o pivd do que ao proprio processo de irrigagao.
Em algumas regides do Nordeste Brasileiro, por exemplo, observamos um regime hidrico
desfavoravel para as altas demandas de evapotranspiragéo existentes (o que é decorrente
das elevadas temperaturas existentes), sendo necessario proceder com eventos de
irrigacdo. Ora, como a agua de irrigagdo ndo é pura, existird uma tendéncia de “entrar’
mais sais no sistema do solo do que “sair”, ja que a vegetagao evapotranspira agua “pura”.
Como, neste caso, as chuvas sao insatisfatérias, os sais ndo serao lixiviados e tenderéo a
permanecer na zona radicular, caracterizando entéo o processo de salinizagéo. Procuramos
aqui aborda-lo em linhas gerais, embora possa ser estudado como um capitulo a parte,
existindo para tanto inimeras literaturas mais aprofundadas no assunto.
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9 VIABILIDADE DA APLICACAO DE FERTILIZANTES VIA
PIVO CENTRAL

Este certamente é o alicerce principal da tomada de decisao sobre a adogéo ou ndo de
sistemas de irrigagdo e de fertilizantes. Como o momento econdmico e as situacbes
particulares sédo extremamente varidveis, cabe aqui ndo exemplificar numericamente a
viabilidade da fertiga¢do, mas sim quais aspectos devem ser considerados nesta analise.
E sempre fundamental que os indices zootécnicos e fitotécnicos atribuidos sejam
conservadores e bem conhecidos por quem o elabora, no intuito de minimizar frustragdes
posteriores.

Primeiramente, o fator “tempo” deve ser obrigatoriamente considerado neste tipo de
analise, pois 0 aumento deste tempo carrega consigo um aumento no custo operacional,
no custo fixo e no custo financeiro (juros) do sistema de producéo; tudo isso acarretando
em diminui¢do na rentabilidade sobre o patrimdnio (que deve ser o responsavel por gerar
os lucros). Isso se torna mais agravante ainda quando consideramos o fator “terra”, neste
patrimdnio.

O aumento do fator “tempo” é resultante principalmente do aumento na idade de abate
dos animais, do aumento da idade da primeira pari¢do e do intervalo médio entre duas
paricdes de um lote de vacas (pois isso ird gerar, por ano, um menor numero de bezerros
vendidos ou destinados as etapas seguintes). Mensalmente, uma mesma rés nao custa
apenas suas vacinas e seus suplementos consumidos, mas também o custo mensal do
pasto (pode-se considerar, para efeitos de calculo, o custo do arrendamento da terra na
regido), o custo mensal diluido da mao-de-obra, dos impostos e dos fatores administrativos
intrinsecos. O custo fixo é o que mais onera, pois tratores, cercas, currais, cochos e sistemas
de irrigacdo, além de contabilizarem um valor nominal alto na engrenagem principal (o
patrim6nio), geram um custo financeiro também alto.

Seria uma demagogia de técnicos e produtores se 0 assunto ndo fosse tratado dessa
maneira, mesmo diante do conhecimento do baixo risco que a pecuaria oferece, em relagao
as outras atividades. Ressaltando a importancia econdmica da irrigagdo, se um lote de
animais esta quase pronto para o abate, mas esta entrando na estagao das secas em um
pasto sem irrigacéo, esse lote corre o risco, se ndo for corretamente manejado e
suplementado, de passar o periodo seco (que pode ser de 6 meses, em algumas regides)
com paralisacdo ou queda de peso, e voltar a ganhar peso e estar pronto somente a partir
de meados das aguas seguintes. Nesse periodo, o lote custou toda a infra-estrutura da
fazenda, a mao-de-obra, o pasto, e seu prdoprio custo operacional e financeiro. Mas, por
outro lado, se a boiada fosse abatida no final da estagéo seca, ela poderia livrar o pasto
para novos bezerros de compra, que entrariam ganhando “era” ao longo de toda a estagédo
das aguas (que é o periodo que melhor otimiza o custo por arroba produzida).
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Quanto ao fator “terras”, pode-se elimina-lo da planilha de custos, mas é sempre
recomendavel que isso seja visualizado como uma possibilidade de compra e venda das
mesmas, ou seja; anualmente, pode-se assumir que, para estar produzindo uma certa
quantidade de carnes ou bezerros, deve-se simular uma “compra” das terras as quais
realmente se possui €, no final da andlise (do ano pecuario), deve-se simular sua “venda”,
ambas as simulacdées baseadas no valor de mercado dessas terras, nos respectivos
momentos. E interessante se proceder dessa maneira porque, normalmente, a valorizagdo
das terras, em boa parte do Brasil, supera boa parte das atividades econdmicas, em termos
de rentabilidade anual. Mesmo sem considerar esse fator, € comum em pecuaria que um
patriménio de 5 milhdes venha a gerar, por ano, um faturamento bruto de 1 milhdo. Em
outras atividades, € comum um patriménio de 1 milhdo gerar um faturamento de 5 milhdes
(porém, com custos relativos e riscos bem mais altos).

Diante do exposto, a irrigacéo (associada a adubacgéo e ao correto manejo da desfolha)
entra como ferramenta para trazer incrementos na producéo animal através da melhoria
na producéo e utilizagéo do pasto, em fungao do tempo, pois € um instrumento fundamental
no aumento da capacidade de suporte das pastagens e na redugao do fator “tempo” de
rebrota, um fator muitas vezes inadequadamente considerado (ou nem considerado). Alias,
esse fator estd associado a taxa de desconto estipulada para projeto. Se o propdsito é
viabiliza-lo no menor tempo possivel, essa taxa deve ser bem mais elevada do que a taxa
de juros vigente. Por outro lado, se o projeto € para ser viabilizado a longo prazo, a taxa de
desconto pode ser levemente superior & taxa de juros em vigéncia (Barros et al., 2003).
Para fins comparativos praticos, a fertigagcdo pode ser analisada em relagéo a aplicagao
via trator ou a ndo aplicagao de fertilizantes (pela estimativas de perda de produgéo); ou
seja, mantendo-se os outros fatores de producéo constantes, deveremos obter a relacao
beneficio / custo em cada situacgéo.

Em suma, se a atividade pecuaria € encarada como uma “poupancga”, onde se verifica
um input de dinheiro proveniente de outras atividades, ela pode ser benéfica no que diz
respeito ao aumento patrimonial de uma empresa ou pessoa fisica, principalmente devido
a valorizagdo das terras e do aumento do rebanho. Entretanto, se o objetivo é encara-la
como um patrimdnio gerador de lucros per se, essa atividade deve ser claramente discutida
como uma empresa qualquer, indo residir, devido a atual conjuntura, na economia de escala
e nas eficiéncias de produgéo (indices fitotécnicos e zootécnicos) e de negociagédo (de
animais, insumos, etc.).
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10CONSIDERACOES FINAIS

A presencga do agente desfolhante faz com que o agroecossistema de pastagens (cultura
perene) seja um ambiente extremamente dindmico. As praticas de irrigacéo, associadas
ao uso conjugado ou nédo de fertilizantes, ndo devem ser encaradas como 0s principais
determinantes do sucesso em sistemas de producé&o animal. O manejo da desfolha (via
maquina ou animal — momento de entrada e de saida) sao os aspectos mais importantes
para se obter forragem com boa quantidade e qualidade, ao longo do tempo (nos sucessivos
ciclos de desfolha). Contudo, o correto uso dos insumos (agua e fertilizantes) deve ser
rigorosamente seguido com critérios, haja visto o espaco significativo que ocupam na planilha
de custos fixo e operacional do pecuarista tecnificado.

A pecuaria de corte nacional (rebanhos comerciais) € caracterizada por alta robustez e
baixo risco, embora ela seja também caracterizada pela baixa rentabilidade ao ano, o que
é reflexo principalmente do indice de desfrute da fazenda (demora-se, na pratica, no minimo
em torno de 2 anos para abater qualquer boi a pasto) e da valorizagédo do preco das terras
(mesmo se estas nao forem contabilizadas no calculo). Portanto, nota-se que, se o negécio
for produzir carne em quantidade e tempo adequados (e ndo simplesmente comprar terras,
desmatar sem critérios, e vendé-las por um preco melhor), a pecuaria deve ser tdo exigente
quanto qualquer atividade empresarial agricola e agroindustrial, em termos de administragéo
financeira e de mentalidade.

Os conhecimentos da pratica e da teoria sobre os diversos atributos do ambiente
agropastoril devem se complementar para formar o bindmio norteador de gerenciamento e
de manejo na pecuaria, em um determinado momento econémico, e ndo devem, em hipétese
alguma, serem desprezados. Sempre que possivel, deve-se consultar um profissional
especializado no assunto, principalmente por aquele que compreenda, de forma clara e
detalhada, as componentes “producéo e utilizagdo vegetal” do agroecossistema pastoril
em questéo, pois um dos principais gargalos do segmento reside justamente no fato de
haver, quase sempre, condi¢cdes sub-6timas de producéo e de utilizacdo de biomassa das
pastagens.

E dessa compreensdo que vird todo o subsidio para as tomadas de decisdo sobre
qual, quando e como utilizar a técnica de irrigagédo juntamente a adubacéo de pastagens. A
producéo vegetal é a arte de colher o sol (o recurso mais barato e abundante) em forma de
planta, pois o sol é praticamente o Unico responsavel pelo fornecimento de energia a todos
os processos desencadeados no planeta, inclusive na produgéo de proteina animal de alto
valor biolégico.
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Aplicacao de fertilizantes via pivé central: um exemplo direcionado ...






