PRISCILA LOIRE DA SILVA

EFEITO DE LAMINAS DE IRRIGACAO SUBSUPERFICIAL SOBRE
EXTRACAO DE NUTRIENTES E PRODUTIVIDADE DA AGUA EM
PASTAGEM

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de VigosaGampusRio Paranaiba,
como parte das exigéncias do Programa de
Pos-Graduacdo em Agronomia - Producdo
Vegetal, para obtencéo do tituloMagister
Scientiae

RIO PARANAIBA
MINAS GERAIS— BRASIL
2018



Ficha catalografica preparada pela Biblioteca da Universidade Federal
de Vigosa - Campus Rio Paranaiba

T

Silva, Priscila Lowre da, 1993-
S586e Efeito de liminas de nrrigagio subsuperficial sobre extracdo
2018 de nutrientes e produtividade da agua em pastagem / Priscila

Loire da Silva. — Rio Paranaiba, MG, 2018.
vii, 32f. @ 1l. (algumas color.) ; 29 cm.

Onentador: Luis Ceésar Dias Drumond.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Vicosa.
Inclui bibliografia.

1. Irmigagdo. 2. Nutrientes. 3. Pastagem. I. Universidade
Federal de Vigosa. Campus UFV - Rio Paranaiba. Mestrado em
Agronomia-Producio Vegetal (Campus CRP). IL Titulo.

631.7




PRISCILA LOIRE DA SILVA

EFEITO DE LAMINAS DE IRRIGACAO SUBSUPERFICIAL SOBRE
EXTRACAO DE NUTRIENTES E PRODUTIVIDADE DA AGUA EM
PASTAGEM

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de VicosaCampusRio Paranaiba,
como parte das exigéncias do Programa de
P6s-Graduagdo em Agronomia - Producéo
Vegetal, para obtencéao do tituloMagister
Scientiae

APROVADA: 26 de fevereiro de 2018.

Fernanda Santiago Chaves Alberto Carvalho Filho
(Coorientador)

Luis César Dias Drumond
(Orientador)



A Deus
A0S meus pais e irmaos

Aos meus amigos e familiares,

E a todos que acreditaram na minha capacidade.

DEDICO.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo direcionamento na vida, por seu cuidado e protecao.
A meus pais pelo exemplo, dedicacao, incentivo e confianca.
Aos meus irmaos pelo carinho e apoio.

A meu grande companheiro Fabio Henrique, que esteve comigo durante todo
esseempo, obrigada pelo carinho, a paciéncia e por sua capacidade de me trazer paz na
correria de cada semestre.

A todos os meus familiares que acreditaram em mim e me apoiaram nessa luta.

Ao professor Dr. Luis César Dias Drumond, pelos ensinamentos, irmentiv
amizade, orientacao, apoio, confianca e oportunidade .

A Empresa Naandanjain por ter doado o equipamento de irrigacdo utilizado no
experimento.

Agradecimento a Gecal que doou o calcario e ao grupo Sekita que transportou.

A Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
bolsa de estudos.

A Universidade Federal de Vigosa - Campus Rio Paranaiba, pela oportunidade
de realizacéo do mestrado.

A todos os professores e técnicos pelo incentivo, ensinamentos e auxilio na
conducao do trabalho.

As grandes amigas e companheiras da republica Paracétamal e republica Casa
Branca, que estiveram comigo ao longo desse tempo, obrigada pela amizade e apoio
sempre.

Aos colegas, Mariana, Daiane e Marcelo pelo companheirismo e ajuda na
conducao do experimento.

A todos meus amigos dedico este trabalho e todo meu carinho.

A todos que de alguma forma, contribuiram para essa conquista.

Meus Sinceros Agradecimentos!



BIOGRAFIA

Priscila Loire da Silva, filha de Sandra Aparecida Silva e Antonio Alves de
Souza, nasceu em Uberaba-MG no dia 21 de junho de 1993.

Em 2011 iniciou no curso de agronomia pela Universidade Federal de Vicosa
Campus Rio Paranaiba. Em 2013 ingressou no Gepioupo de estudo e pesquisa em
plantas forrageiras, onde desenvolve pesquisas até o presente momento. Ainda neste ano
foi monitora de zoologia geral pela Universidade Federal de Vigosa. Entre 2014 e 2015
foi monitora de anatomia vegetal e sementes. Em fevereiro de 2016 concluiu o Curso de
Agronomia pela Universidade Federal de Vicosa onde, no mesmo ano, iniciou 0 mestrado

em Producéao Vegetal.

Submeteu-se a defesa da dissertacdo em fevereiro de 2018.

“Consagre ao Senhor tudo o que vocé faz, e os seus planos serido bem-sucedidos.”
Provérbios 16:3



http://www.bibliaon.com/versiculo/proverbios_16_3/

SUMARIO

RESUMO ..ottt ettt e ettt e e e e s e sttt e e e e e enst b e e e e e e e nnsbreeaeeeeannnees vi
ABSTRACT ittt e e e e ettt e e e s st e e e e e s e b e e e e e e e e b rrraaeeeaanns Vii
1 - INTRODUGAO GERAL ..ottt e, 1
2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA ... 2
2.1 -Usodaaguae airrigacdo N0 Brasil ...........cccceceeviieiiiieeiieiiiceeeinis 2
2.2 - Irrigacao deficitaria na produtividade da agua ...............evvvvieeeennnnn. 3
2.3 - Irrigacao por gotejamento subsuperficial ...........ccccovvvvviiiiiiiiiiiienn. 4
2.4— PaStagemM ....ccooeiiiiiiiiiee e 5
2.5 - Irrigacao de PaStagem .........uuuuiuiiiiiiee e 6
2.6 - Absorcéo de nutrientes em funcéo da disponibilidade hidrica ......... 6
4 — REFERENCIAS ....coouiiiiitiieietete ettt 8

CAPITULO | -PRODUTIVIDADE DA AGUA EM FUNCAO DAS LAMINAS DE
IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO SUBSUPERFICIAL

]S U ][ SRR 12
1= INTRODUGAO ..ottt ettt ae e 12
2= OBJIETIVOS ..ottt ettt et 14
3 -MATERIAL E METODOS .....coovitiieeeeeeeee et 14
4 - RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....ooviiiieieeieeeeeeete et 17
55— CONCLUSOES ......ooiviicecee ettt sttt en et 20
B6— REFERENCIAS ..ottt ettt ettt et te e eaeeeeareane e 20

CAPITULO Il — EXTRACAO DE NUTRIENTES EM FUNCAO DAS LAMINAS
DE IRRIGACAO SUBSUPERFICIAL

RESUMO ...ttt ettt ettt sttt et ae e, 22
1= INTRODUGAO ..ottt n e 22
2= OBJIETIVOS ...ttt ettt n e 23
3 -MATERIAL E METODOS ..ottt n e 23
4 - RESULTADOS E DISCUSSAOQ ...ttt 26
5 - CONCLUSOES ..ottt ettt ettt 29
B— REFERENCIAS ..ottt en st 30
CONCLUSOES GERAIS.......cooeieeeeee et en e 32



RESUMO

SILVA, Priscila Loire, M.Sc., Universidade Federal de Vic@smpusRio Paranaiha
fevereiro de 2018Efeito de laminas de irrigacdo subsuperficial sobre extracao de
nutrientes e produtividade da agua em pastagemOrientador: Luis Ceséar Dias
Drumond. Coorientadores: Alberto Carvalho Fi#hginicius Ribeiro Faria.

O risco eminente de escassez hidrica que cresce de maneira alarmante em varias regiées
do mundo tem fomentado a adocdo de métodos de irrigacdo mais eficientes, assim como,
mudancas estratégicas no manejo da irrigacdo. Dentre essas tecnologias destacam-se 0
gotejamento subsuperficial e a irrigacao deficitaria. Objetivou-se com esse trabalho
avaliar a produtividade, produtividade da agua, teor e extracdo de nutrentes
Brachiaria brizanthacv. Marandu, submetida a cinco potenciais de agua no solo; 0, 50,

75, 100 e 125% da evapotranspiracao potencial da cultura (ETc). O trabalho foi conduzido
na area experimental da Universidade Federal de Vic@ampusde Rio Paranaiba,

MG, localizado nas coordenad&g® 12° 43” S e 46° 07° 56” W. Foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes, onde as meédias foram
comparadas por regressao e pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Os resultados
demonstram que o déficit hidrico reduziu até 54% da produtividade, mas aumentou 27%
da eficiéncia no uso da agua. A produtividade da lamina 75% ETc foi semelhante a
irrigacdo plena, podendo esta, ser uma alternativa para locais que apresentem restricdes
hidricas. Por outro lado, as laminas de irrigacdo por gotejamento subsuperficial n&o
influenciaram o teor de NEKo entanto, reduziram a quantidade de nutriente extraido.
Existem fortes correlacbes entre a extracdo de N, P e K na parte aérea das plantas e

producao de matéria seca.
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ABSTRACT

SILVA, Priscila Loire, M.Sc., Universidade Federal de Vic@ampusRio Paranaiha
February, 2018Effect of subsuperficial irrigation slides on nutrient extraction and
water productivity on pasture. Adviser: Luis Cesar Dias Drumon@o-advises:

Alberto Carvalho Filho and Vinicius Ribeiro Faria.

The imminent risk of growing water scarcity in many regions of the world has encouraged
the adoption of more efficient irrigation methods as well as strategic changes in irrigation
management. Among these technologies are subsurface drip irrigation and deficit
irrigation. The objective of this work was to evaluate the productivity, water productivity,
nutrient content and extraction in Brachiaria brizantha cv. Marandu, submitted to five soll
water potentials;0, 50, 75, 100 and 125% of potential crop evapotranspiration (ETc). The
work was conducted at the experimental area of the Federal University of Vicosa - Rio
Paranaiba Campus, MG, located at coordinates 19° 12 '43 "S and 46° 07' 56" W. A
completely randomized design with four replicates was used, where averages were
compared by regression and by the Tukey test, at 5% probability. The results demonstrate
that water deficit reduced up to 54% of productivity, but increased 27% of water use
efficiency. The productivity of the 75% ETc blade was similar to full irrigation, and this
could be an alternative for sites with water restrictions. On the other hand, sub-surface
irrigation slides did not influence the NPK content, however, they reduced the amount of
nutrient extracted. There are strong correlations between the extraction of N, P and K in

the aerial part of the plants and dry matter production.
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1. INTRODUCAO GERAL

A escassez de agua ja é realidade para mais de 760 milhdes de pessoas no mundo,
sendo a agricultura um dos setores mais afetados com os adventos climaticos. Para piorar
esse cenario, estima-se que a agua disponivel para agricultura irrigada reddgita em
até 2050 (FAO, 2013).

Diante contexto, tornam-se indispensaveis métodos de irrigacdo, assim como,
técnicas que objetivem reduzir a quantidade de agua aplicada sem grandes prejuizos
planta, com destaque para gotejamento subsuperficial e a irrigacdo deficitaria. Esse
método baseia-se na aplicacdo de agua e nutrientes diretamente na zona radicular,
reduzindo assim, as perdas por evaporacéo direta de agua no solo, uma vez que o sistema
é enterrado.

A técnica de irrigacdo deficitaria ou sub-irrigacéo, por sua vez, objetiva raduzir
quantidade de agua aplicada sem perda consideravel da produtividade. Assim, se o
objetivo final do agricultor for a méaxima producgdo, sera necessario suprir 100% das
necessidades hidricas das culturas. Porém, se o objetivo for obter a maxima eficiéncia do
uso da agua, a irrigacdo deficitaria pode ser adotada (Martins et a).,18894 Bignifica
irrigar deliberadamente abaixo do nivel de maxima producéo, que corresponda a maxima
eficiéncia econdémica (Pereira et al., 2002).

O nivel de méaxima eficiéncia econémica deve levar em consideracdo o valor
agregado da cultura, assim como, a disponibilidade ou valor do recurso hidrico, podendo
variar para cada regido, cultura, propriedade ou até mesmo de acordo com o método de
irrigacdo adotado, por essa razado € indispensavel seu estudo caso a caso.

Acredita-se que a irrigacao deficitaria pode afetar de forma pouco significativa os
componentes produtivos de pastagem, mantendo o retorno econdmico da cultura irrigada.
Além disso, embora inumeros trabalhos evidenciem que o adequado fornecimento de
nutrientes minerais para plantas alivia o estresse hidrico, pouco se sabe como a irrigacao
deficitaria afeta a absorcdo e extracdo de nutrientes e se o método de irftjegéo a
pode exercer alguma influéncia nesse sentido.

Assim sendo, objetivou-se com esse trabalho responder a tais questionamentos e

refletir sobre o consumo atual de 4gua na agricultura.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uso da agua e a irrigacao no Brasil

O crescimento insustentavel, caminhos de desenvolvimento insustentaveis e
governanca as falha afetaram a qualidade e a disponibilidade de dgua, comprometendo
sua capacidade de gerar beneficios econémicos. A demanda por agua doce esta crescendo.
A menos que o equilibrio entre demanda e suprimentos finitos seja restaurado, 0 mundo
enfrentara cada vez mais o déficit hidrico (WWDR, 2015).

Representando apenas 21% de toda a area agricola do planeta, as lavouras
irrigadas séo responsaveis por mais de 40% de toda a producao de alimentos no mundo
(FAO, 2016). Ainda, Segundo a agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015), a irrigacéo
responde por 75% do consumo de agua no Brasil. Em contrapartida, a agricultura é um
dos setores mais importantes da economia nacional, sendo responsavel por cerca de 25%
do PIB brasileiro (MI, 20183

Atualmente a éarea irrigada no Brasil corresponde a 5,6 milhBes de hectares com
incremento de aproximadamente 45 % nos ultimos 16 anos (ABIMAQ, 2017). Esse valor
representa cerca de 21% do potencial nacional, que corresponde a 29,564 milhdes de
hectares (ANA, 2013). Além disso, segundo Christofidis (2013), somos o0 9° pais em area
irrigada. Se o pais utilizasse 100% do seu potencial de area irrigavel, pularia para a sétima
posicdo no ranking mundial, ficando atrds apenas de india, China, Estados-Unidos,
Russia, Paquistao e Iran (Christofidis, 2013).

De acordo com Almeida Benassf2015), a escassez de agua atingia, quase que
exclusivamente, a regido nordeste do Brasil. No entanto, em 2013/2014 ocorreu escassez
na regido sudeste, com baixo nivel dos reservatérios de agua e queda dos volumes
pluviométricos. Consequentemente, foi registrado uma das maiores quedas de safra de
gréos dos ultimos 20 and3essa forma, a melhoria de praticas de irrigagdo, bem como
outras praticas agricolas e a gestéo eficiente dos recursos hidricos constituem o desafio

deste século.



2.2 Irrigacéo deficitaria na produtividade da agua

A melhoria da eficiéncia da irrigacdo deve atender a uma analise holistica das
fases pelas quais se passa o0 processo. A aproximacdo holistica, tdo necesséaria para
entender a agricultura irrigada, é incorporada atraves da consideragéo de todos os fatores
que podem influenciar na forma como a 4gua € usada, sejam eles técnicos, econémicos,
politicos, sociais ou ambientais. A analise pode ser posteriormente refinada pela
ponderacdo do impacto de cada fator que influencia no uso da agua em uma dada situacao
(Burton et al., 1999).

Nesse contexto a irrigacado deficitaria € uma alternativa para maximizar a
eficiéncia no uso da agua e garantir a produgcdo em épocas ou locais com baixa
disponibilidade hidrica. Consiste na aplicacdo de laminas inferiores as necessarias para
satisfazer as necessidades hidricas da cultura, afetando assim, a evapotranspiracéo e a
produtividade da cultura, entretanto, a reducdo da produtividade deve ser minima ao
ponto de manter o retorno econémico da cultura irrigada (K€aat, 2000).

Os impactos da irrigacao deficitaria sobre a produtividade e suas relacées com o0s
resultados econdmicos podem ou nao ser negativos, dependendo do manejo da irrigacao
adotado, o desempenho do sistema e os custos de producao (Lorite et al., 2007). Segundo
Englishe Navaid (1996), os beneficios potenciais da irrigacdo com déficit sdo atribuiveis
a trés fatores: aumento da eficiéncia da irrigacdo, reducdo dos custos com conducéo e
bombeamento e reducao de riscos associados aos impactos ambientais.

Inmeros trabalhos ilustram que a irrigacao deficitaria pode aumentar a eficiéncia
no uso da agua e permitindo a reducédo do consumo de agua na agricultura. Sharma et al.
(2014) avaliando o efeito da irrigacdo deficitaria por gotejamento subsuperficial no
cultivo de meloeiro, verificou que o mesmo apresentou economia de até 40 % no consumo
de agua.

Mendonca (2017), estudando o efeito da irrigacdo deficitaria por gotejamento
subsuperficial na cultura do tomareiro Grape, sugere uso da irrigagdo deficitaria com 75
% da capacidade de campo (CAD). Este tratamento se destacou devido a produtividade,
namero de frutos, comprimento do fruto, soélidos sollveis e massa seca da parte aérea
serem similares aos resultados do tratamento com 100 % da CAD, além de resultar na

aplicacdo de 36 % de sua lamina de agua.



2.3 Irrigacéo por gotejamento subsuperficial

Os vérios métodos de irrigacdo sao aplicados de forma desigual no Brasil. Isto
ocorre pelo fato dos sistemas de irrigacdo dependerem, dentre outros fatores, do nivel
tecnologico compativel e acessivel economicamente do produtor, assim como, da
disponibilidade local de 4gua (ANA, 2015). Todavia, frente ao iminente aumento do
consumo hidrico para uma disponibilidade de &agua cada vez menor, tornam-se
indispensaveis investimentos em sistemas de irrigacdo mais eficientes e eficazes na
producéo agricola.

S6 em 2010, dos 2.700 km?® de agua retirada para irrigagdo, 1.500 km? foram
efetivamente utilizados, resultando em uma eficiéncia global dos sistemas de irrigacao de
56% (FAO, 2014). Diante desse cenario, novos métodos de irrigacdo estdo ganhando
espaco no mercado, dentre eles destaca-se o gotejamento subsuperficial.

Com origem em lIsrael, em consequéncia da grande escassez dos recursos hidricos
naquela regido (Manfrinato, 1985), este método ganhou destaque por reduzir a quantidade
de agua aplicada, possibilidade de aplicacdo de nutrientes diretamente na zona radicular,
diminuicdo na incidéncia de doencas e pelo ndo ataque de roedores as fitas gotejadoras,
ja que o sistema é enterrado. O gotejamento subsuperficial, quando instalado, projetado
e administrado de maneira correta pode apresentar eficiéncia maior que 95% (Junior
2015). A profundidade da tubulacdo varia de acordo com o tipo de cultivo e as
caracteristicas do solo (Haguenauer, 2016).

Segundo Oliveira et al. (2016), embora o gotejamento subsuperficial seja o
sistema que apresentou maior custo de aquisicdo em relacdo aos sistemas de
microaspersao, mangueira de irrigacdo microperfurada e asperséo, apresentou maior
viabilidade econdmica no cultivo de brdcolis, pois resultou em melhor produtividade e
receita liquida, além do menor consumo de agua ao longo do ciclo da cultura.

Ferreira et al. (2004)comparando a irrigacao por microaspersao e o gotejamento
subsuperficial na produtividade potencial da pupunheira, observaram que o sistema de
gotejamento subsuperficial proporcionou uma maior produtividade de palmito em relagcéo

aosistema de microasperséo.



2.4 Pastagem

Uma caracteristica importante da pecuaria brasileira é ter a maior parte de seu
rebanho criado a pasto (Ferraz e Felicio, 2010). Pesquisas demonstram que esta é a forma
de alimentacdo animal menos onerosa e que requer menor mao de obra por unidade
animal. Além disso, o Brasil possui condi¢gbes climaticas extremamente favoraveis ao
cultivo das forrageiras (Drumond e Aguiar, 2005).

Dentre as pastagens empregadas na alimentacdo dos bovinos, destaca-se as
gramineas do génelrachiaria, que segundo Silva et al. (2012), sdo o0s capins mais
cultivados devido ao bom rendimento de matéria seca, adaptabilidade a solos de baixa
fertilidade e ao clima.

Disponibilidade hidrica, temperatura e intensidade de luz séo fatores que
influenciam o cultivo das pastagens. Uma vez que, as plantas de metabolismo
fotossintético C4 tém seu crescimento maximizado nas temperaturas de 30 a 35°C, com
limite superior de 40 a 45°C e reduzem suas atividades metabdlicas abaixo de 15°C
(Balieiro etal., 2007). Essas plantas sdo mais eficientes na conversao de energia solar em
biomassa em comparacdo as C3, em funcdo de sua maior eficiéncia em interceptar
radiacéo fotossinteticamente ativa e a auséncia de fotorrespiracao (Covshoff e Hibberd,
2012).

A produtividade e a perenidade das pastagens provém, entre outros fatores, da
capacidade de reconstituicdo e manutencado da area foliar apés a desfolhacéo, que afeta a
estrutura do dossel, determinando sua velocidade de crescimento, acumulo de forragem,
composicao quimica e persisténcia (Zanini et al., 2012).

Assim, para garantia da boa disponibilidade de forragem ao longo dags anos
pesquisas apontam a necessidade da reposicdo de nutrientes no solo, principalmente
fésforo, potassio, enxofre e micronutrientes, associada a calagem e gessagem periddicas,
permitindo a manutencdo da produtividade e evitando a degradacdo das pastagens
(Montagner, 2014). Além disso, é indispensavel o manejo de lotacdo animal de acordo
com a oferta de forragem, assim como, a adocédo de técnicas que visem 0 mMaximo

desempenho produtivo das pastagens.



2.5 Irrigacéo de pastagem

Apesar de muitos avancos cientificos e tecnoldgicos, a produtividade média das
pastagens brasileiras ainda € incipiente, com lotacbes médias inferiores a 1 unidade
animal (UA) ha, indicando necessidade de intensificacdo da produtividade (Alencar et
al., 2009). Em contrapartida, pesquisas demonstram que com manejo corret@ aliado
fertilizacdo e irrigacdo, é possivel alcancar o maximo potencial produtivo das pastagens.

Entre os beneficios da irrigacdo no sistema de producgdo a pasto, destacam-se o
aumento da capacidade de producao da propriedade, sem a necessidade de aumento de
area, a possibilidade da venda de bois gordos o ano inteiro, reducao do custo de producéo
da arroba, aceleracéo do ciclo de producéo e abate, além da possibilidade de producéo
animal totalmente a pasto (Yasswakt1998).

Um bom sistema de irrigacao deve aplicar agua no solo uniforme, até determinada
profundidade, propiciando a umidade necessaria ao desenvolvimento normal das espécies
vegetais (Drumond, 20)3Ainda, segundo o autor, dentre os métodos mais utilizados em
pastagens, destacam-se 0s sistemas pressurizados, principalmente os sistemas por
aspersao. Sendo o pivd central e aspersdo em malha automatizada os sistemas mais
usados.

Vale ressaltar que ndo foi encontrado na literatura nacional trabalhos com
irrigacéo subsuperficial em pastagens. Evidenciando, a necessidade de pesquisas que
indiqguem a viabilidade desse tipo de irrigag@osistema de producdo a pasto, assim

como, qual o manejo correto, limitacées e vantagens.

2.6 Absorcao de nutrientes em funcao da disponibilidade hidrica

Klar (1988) afirma que a fertilidade do solo, promove uma maior eficiéncia de uso
da agua pelas culturas, sendo o nitrogénio um dos nutrientes que promove expressiva
variacdo na eficiéncia do uso da agua pelas culturas. Ainda, segundo Lopes (1989),
quando o rendimento de uma cultura aumenta com a adubacéo, a eficiéncia do uso da
agua pela cultura também aumenta. Resta saber sobre como a irrigagdo com déficit afeta

a absorcdo e acumulagcao desses nutrientes.



E evidente que o movimento de nutrientes do solo em direc&io a raiz depende da
presenca de 4gua (Silva @t, 2017) De acordo com Paes (2016) a diminuicdo da
quantidade de agua no solo reduz o movimento dos nutrientes transportados tanto em
fluxo de massa como difusdo. Isso porque, o fechamento estomatico reduz o fluxo
transpiratorio e o fluxo em massa. Afetando assim, diretamente a absorcédo de NPK pelas
plantas.

Aquino et al. (2012), avaliando o efeito da irrigagdo na cultura do algodoeiro,
verificaram que os tratamentos que recebiam irrigacdo apresentavam maior contetudo
foliar de P atribuindo, a irrigacdo, o aumento da eficiéncia de absorcédo deste nutriente.

Cruscio etal. (2003) estudando a exportacdo, absorcéo e eficiéncia de utilizagcéo
dos nutrientes em arroz, utilizando 0.5, 1.0, 1.5 e 1.95 do valor referéncia Kc (coeficiente
cultural), verificaram que a maior extracao de nutrientes ocorreu na maior lamina, devido
em grande parte a maior producdo de matéria seca, ja que os teores dos nutrientes foram
semelhantes aos obtidos nos demais tratamentos. Além disso, lamina de &gua
recomendada, proporcionou maior eficiéncia de utilizagdo para todos os nutrientes
analisados, mostrando que a reposicdo de agua, de acordo com os valores de Kc promove
uma maior eficiéncia de utilizacdo de nutrientes pela cultura do arroz e que excesso de
agua é prejudicial nesse caso, ja qumaior lamina, apresentou baixa eficiéncia de

utilizag&o de nutrientes.
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CAPITULO I- PRODUTIVIDADE DA AGUA EM FUNCAO DAS LAMINAS DE
IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO SUBSUPERFICIAL

Resumo

Aumentar a producao de alimentos com uma disponibilidade hidrica cada vez
menor constitui o principal desafio deste século. Cabe a pesquisa propor alternativas
economicamente viaveis para contornar o problema. Para isso é necessario que se conheca
a produtividade da agua para cada cultura, levando-se em consideracao a disponibilidade
do recurso hidrico. Objetivou-se com esse trabalho avaliar a produtividade da agua em
Brachiaria brizanthacv. Marandu, submetida a cinco potenciais de 4gua no solo 0, 50,
75, 100 e 125% da evapatepiracao potencial da cultura (ETc). O trabalho foi conduzido
na area experimental da Universidade Federal de Vic@ampusde Rio Paranaiba,

MG, localizado nas coordenade®’ 12’ 43” S e 46° 07’ 56” W com altitude média de

1128. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado e as medias foram
comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade para analise de variancia nao-
paramétrica e comparacdes multiplas, visando comparar os efeitos da utilizacdo de
amostrais. Os resultados demonstram que o déficit hidrico reduziu até 54% da
produtividade, mas aumentou 27% da eficiéncia no uso da agua. A produtividade da
lamina 75% ETc foi semelhante a irrigacao plena, podendo esta, ser uma alternativa para
locais que apresentem restricdes hidricas. A maior produtividade da agua de irrigacéo foi

obtida na irrigacéo deficitaria.

1 INTRODUCAO

A maioria dos projetos de irrigacdo objetiva o maximo desempenho agrondmico
da cultura, porém, diante do cenario de insuficiéncia hidrica que cresce de maneira
preocupante em varias regides do mundo, tornam-se indispensaveis mudancas
estratégicas nas técnicas de irrigacdo, assim como, no manejo da agua para obtencao de
um consumo eficiente e economicamente viavel.

Isso porque em muitos casos, a quantidade de agua aplicada para alcancar a
maxima lucratividade € menor do que a necessaria para atender totalmente a

evapotranspiracao da cultura. Assim, pode-se aplicar o déficit controlado, para reduzir os
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custos com a irrigacdo e a0 mesmo tempo obter uma maior produtividade econémica da
agua (English e Nuss, 1982

No Brasil, assim como em outros paises, a maior demanda por agua € da
agricultura, especialmente na irrigacdo. Segundo a agéncia Nacional de Aguas (ANA,
2015), a irrigacéo responde por 75% do consumo de agua no Brasibntrapartida a
agricultura foi responsavel por cerca de 25% do PIB brasileiro (Ml, 2013). Apesar do
grande consumo de agua, a irrigacao representa a maneira mais eficiente de aumento da
producdo de alimentos. Ja4 que representando apenas 21% de toda a area agricola do
planeta, as lavouras irrigadas sédo responsaveis por mais de 40% de toda a producéo de
alimentos no mundo (FAO, 2016). Assim sendo, desafio do mundo atual é consumir
menos recursos hidricos e a0 mesmo tempo conseguir manter ou aumentar a
produtividade dos cultivos.

Nesse cenario surgem meétodos de irrigagcdo mais eficientes, assim como,
mudancas no manejo da irrigacdo. Destacando-se 0 gotejamento subsupercial e a
irrigacdo deficitaria. Esse método de irrigacdo ganhou espaco no mercado,
principalmente, por reduzir a quantidade de agua aplicada em funcdo da queda da
evaporacdao direta de agua no solo e a possibilidade de aplicacdo de adubos diretamente
na zona radicular. No que tange ao manejo, uma estratégia comumente utilizada para
aumentar a eficiéncia no uso da agua € a irrigacao deficitaria, essa técnica consiste na
aplicacao de laminas inferiores as necessarias para satisfazer as necessidades hidricas da
cultura, afetando assim, a evapotranspiracdo e a produtividade, entretanto, a reducéo da
produtividade deve ser minima ao ponto de manter o retorno econdémico da cultura
irrigada (Kanget al., 2000).

Acredita-se que a combinacao irrigacao eficiente e manejo habil possam aumentar
a produtividade da agua, proporcionando a obtencédo de producdes satisfatorias mesmo
com a utilizagdo de uma menor quantidade hidrica. Além disso, é escasso na literatura
nacional, trabalhos que ilustrem a viabilidade desse método de irrigacdo no sistema de
irrigacdo a pasto. A fim de responder a tais questionamentos e propor alternativas viaveis

de gerenciamento de recursos hidricos essa pesquisa se justifica.
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2 OBJETIVOS

Avaliar o efeito do sistema de irrigacdo por gotejamento subsupesicial
associacdo a irrigacdo com déficit hidrico na produtividade da agua e producdo de

forragens.

3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de Vigosa
— CampugieRio Paranaiba, MG, localizado nas coordenaéda$2’ 43” S e 46° 07’ 56”
W com altitude média de 1128 m. O solo da regido é classificado como LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO distrofico tipico A moderado, textura argilosa, fase cerrado e
relevo plano (EMBRAPA, 2006).

Devido as dificuldades de casualizacdo que ocorrem na maior parte dos estudos
com sistemas de irrigacdo, foi montado um estudo observacional constituido por 5
tratamentos, sendo uma espécie de forrageaeahiaria brizanthacv. Marandu e cinco
laminas de agua; 0, 50, 75, 100 e 125% da evapotranspiracdo potencial da cultura (ETc)
com quatro repeticdes, totalizando 20 unidades amostrais. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e, as médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

A area experimental foi de 23& sendo cada unidade experimental correspondente
a de 47,74 ra Consistiu em um sistema de irrigacdo por gotejamento subsuperficial
automatizado, marca NaanDanJain, modelo Top Drip, enterrado a uma profundidade de
0,2 m (Figura 1). O espacamento entre as linhas de tubos gotejadoras foide 1 m e o
espacamento entre os gotejadores de 0,3 m, formando uma faixa continua molhada. A
vazao dos tubos foi de 1,6 t*h
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Figura 1: Area do experimento

Os dados climaticos foram obtidos, diariamente, por meio de uma estacdo
meteoroldgica localizada50 m da area experimental. As irrigacdes foram determinadas

pelas seguintes equacdes:

ETc =(Kc . ETo) Eq. 1

Sendo:

ETc Evapotranspiracao da cultura,
Kc: Coeficiente de cultivo,

ETa Evapotranspiragcédo de referéncia.

As irrigagfes foram aplicadas de acordo com a evapotranspiragdo acumulada da

cultura ETc ac).

ETc ac= (ET diaria) Eq. 2

As irrigacOes foram aplicadas quando a evapotranspiracdo acumulada daEuituae (
atingia valores de até 15 mm.

Onde:

ETc diaria determinada para cada tratamento como segue:

T1: Testemunha Eg. 3
T2: Déficit hidrico moderaddETc diaria= (ETc) 0,50 Eq. 4

T3: Déficit hidrico leveETc diaria= (ETc) 0,75 Eq. 5

T4: Irrigacdo completaETc diaria= (ETc) 1 Eq.6

T5: Irrigacdo AdicionalETc diaria= (ETc) 1,25 Eq. 7
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Geralmente, a irrigacao localizada molha apenas de um terco a dois tercos da area,
portanto, necessita de correcao devido a localizagdo que consiste em multiplicar a ETc
por um coeficiente de ajuste especifico KL (Keller, 1978).

ETc =(Kc . ETo). KL Eq. 8

Sendo:
KL: Coeficiente de localizagéo.

Para o gotejo enterrado foi adotado um KL igual a 1, seguindo o modelo proposto
por Fereres (1981) que adotada esse valor em sistemas de irrigagdo que proporcionam
mais que 65% de area molhada.

A semeadura da forrageira foi feita a lanco em marco de 2017, com
aproximadamente 15 kg fhaDevido ao inverno extremamente rigoroso ocorrido nessa
época, o periodo de estabelecimemdcultura foi de 180 dias. No periodo de 15 de
setembro de 2017 a 20 de novembro do mesmo ano, as plantas receberam irrigagcéo
conforme recomendacéao para cada tratamento As irrigacdes foram realizadas dependendo
da ocorréncia de chuvas. As laminas de irrigacdo e a precipitacdo estdo apresentadas na
(Tabela 1).

Tabela 1: Precipitacdo e volume total de agiliaado para cada tratamento ao longo
dos ciclos

Volume Hidrico Total (mm)

T1 T2 T3 T4 T5
Precipitacdo 47 47 47 47 47
Ciclo1 Irrigacao 0 36,91 55,37 73,88 92,28
Total 47 83,91 102,38 120,83 139,38
Precipitacdo 92,8 92,8 92,8 92,8 92,8
Ciclo 2 Irrigac&o 0 35,5 53,2 71 88,7
Total 92,8 128,3 146 163,8 181,5

A pastagem foi manejada simulando-se um pastejo intensivo em lotagao
rotacionada, seguindo metas de altura de pré-pastejo 25-30 cm e pés pesiefooi?
periodos de descanso variando de 25 a 30 dias. O periodo compreendido entre pré e pos

pastejo foi denominado ciclo. A Matéria Sebts], estimada em kg por hectare (kg MS
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ha?), foi avaliada a partir do corte em moldura quadrada de 0,25 m2 (0,5 X 0,5 m), e com
altura de 1Zm. A biomassa vegetal coletada foi pesada no campo, com o objetivo de se
determinar a massa verde ou fregwsteriormente, foi retirada uma amostra de 100 g do
material fresco para determinacdo da matéria seca da forragem, através ela secag
estufa com circulacdo forcada de ar, a 65 °C por 72 horas. Com o valor obtido na area da
moldura, foi estimada a matéria seca por hectare por extrapolacdo simples.

Para céalculo da produtividade da agua adstumodelo descrito por (PEREIRA
et al., 2009), onde a produtividade da a@guéP) foi definida como a razdo entre a
producao atingida pela cultura (massa seca) e a quantidade de agua utilizada, cmo segu

WP=Ya/TWU Eqg. 9

Em que:

WP: Prodtividade da agua, kgm

Ya Producéo de silagem atingida pela cultura, kY ha

TWU: Total de agua utilizado para atindiag incluindo a precipitagéo pluvial, m3.

Esse estudo também pode ser feito levando-se em consideracdo somente a agua
utilizada na irrigacdo. Nesse sentido, temos a produtividade da agua da iViRagéio
Esta leva em consideracéo apenas a irrigacao utilizada apara atingir tal producéao.

WP Irri =Ya/IWU Eq. 10

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A ocorréncia de chuvas concentradas restabeleceu o armazenamento de agua no
solo em todo sistema radicular da planta, o que minimizou o efeito dos tratamentos.

A produtividade do capimBrachiaria brizanthavariou em fungédo do manejo de
irrigacdo por gotejo subsuperficial (Tabela 3). Sendo que os tratamentos 4 e 5
apresentaram desempenhos superiores aos tratamentos 1 e 2 que apresentaram as
menores médias. Esse fato € decorrente da deficiéncia hidrica que causa reducgéo de varios
processos fisioldégicos e bioquimicos na planta, como fotossintese, alongamento das

células e fixacao biologica de KHsaio, 1973).
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Tabela 3: Médias de produtividade (ton‘h@rodutividade da agus\MP) e produtividade
da agua de irrigaca®\P irri) (kg/m3) deBrachiaria brizanthasob diferentes manejos de

irrigacao
Tratamento Produtividade WP WP Irri
Testemunha 1.17c 20,44 a _
(ETo 0,5 1.33¢c 13,15b 36,92 a
(ETc) 0,75 1.74 be 13,42 b 32,06 ab
(ETo 1 241 ab 15,82 ab 33,4 ab
(ETC) 1,25 2.53 a 14,97 b 27,26 b
F 12,93 5,83 36,88
Média 1839,88 15,58 25,93
CV (%) 18,60 15,71 18,93

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tiikelyd®59% de
probabilidade.

** F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
ns - F ndo significativo a 10% de probabilidade.

Estes resultados corroboram aos encontrados por Ismail e Alimarshadi (2013) que
trabalhando com irrigagdo subsuperficial deficitaria no cultivo de alfafa , obteve
economia no uso da agua correspondente, entretanto houve reduc¢éo da produtividade com
a diminuicao das laminas de irrigacéo.

J& Gargantini et al. (2005) avaliaram as respostas produtivas do capim mombaca
submetido a crescentes laminas de irrigagéo, observaram maior producdo de forragem
com o uso de laminas de irrigacdo que variavam entre 73% a 114% da ETo. No entanto,
a melhor resposta a reposicdo de agua, na maioria dos ciclos, limitou-se & valore
proximos de 100% da ETo.

E importante destacar que quando se compara a lamina recomendada, tratamento
4, em relacdo ao tratamento 3, € possivel verificar que sdo estatisticamente iguais, embora
este possibilite a economia de 25% da quantidade de agua, o que sugere sua utilizacdo em
condicdes de déficit hidrico, ja que a reducdo da produtividade nao foi significativa para
as condicOes testadas, mantendo assim, o retorno econdmico da cultura irrigada. Estes
resultados podem ser explicados pelo melhor aproveitamento da chuva no tratamento 3.
Posivelmente a irrigacasubsuperficial também contribuiu para o observado, pois
reduziu a perda de agua por evaporacao direta no solo e, consequentemente, permitiu o
uso da menor lamina de agua sem reducao significativa da produtividade.

Resultados semelhantes foram encontrado®poadonca (2017), que estudando

os efeitos da irrigacasubsuperficial deficitaria na cultura do tomateiro, concluiuajue
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produtividade da irrigacdo plena foi semelhante ao tratamento com 75 % capacidade de
agua disponivel.

Os resultados demonstraram que a maior produtividade da agua (WP) foi
observada no tratamentol, com 20,44glara producédo de matéria seca. Estes valores
diferem estatisticamente do tratamento 2,3 e 5 que foram menos eficientes na utilizacéo
de agua. Este fato pode estar associado ao melhor aproveitamento das chuvas ocorridas
Assim, nos tratamentos que permaneceram durante o ciclo da cultura com um contetdo
de umidade do solo elevado, a precipitacao efetiva pode ter sido inferior em éelacéo
testemunha, causando um menor aproveitamento da precipitacao.

Vale salientar que nem sempre a maxima eficiéncia no uso da agua corresponde
ao maior retorno econdmico da cultura. Além disso, a alta precipitacdo ocorrida
minimizou o efeito testemunha. Por isso, ndo é recomendado dispensar a irrigacao. ja que
o tratamento testemunha néo apresentou o melhor desempenho econdémico.

Martins et al. (2012), estudando a eficiéncia no uso da agua para producdo de
silagem de milho, verificaram que a maior produtividade da 4gua foi observada para o
tratamento com reposicdo de 50% de ETc, enquanto que a WP na irrigacdo plena foi
estatisticamente igual ao tratamento com reposi¢ao de 75% de ETc.

Quando se compara a produtividade da agua da irrigefdar(i) o tratamento 2
obteve as maior média, com 36,92rkgpara producdo de matéria seca em comparacao
ao tratamento 5 que obteve 27,26 kg/m3. Estes valores indicam que os tratamentos com
déficit hidrico podem sanas eficientes na utilizacdo de agua de irrigacéo.

Esses resultados corroboram aos encontrados por Zwirtes et al. (2015), que
avaliando os efeitos dos diversos manejos de irrigacao deficitaria com gotejamento
superficial e a produtividade da agua na cultura do sorgo, concluiram que a irrigacao
deficitaria resultou em reducéo linear na altura, no indice de area foliar, assim como, no
rendimento de graos, entretanto, aumentou a produtividade da agua irrigada.

O estudo da irrigacao deficitaria € essencial para a reducdo do uso da agua na
agricultura, podendo ser indicado para areas onde a escassez de agua afeta a producéo
agricola. Por isso, o nivel de maxima eficiéncia econébmica deve levar em consideragéo
o valor agregado da cultura, assim como, a disponibilidade ou valor do recurso hidrico.
Para isso, é necessario um detalhamento dos custos de producéo e seu estudo caso a caso

para cada situacao, cultura e propriedade.
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5 CONCLUSAO

A irrigacdo subsuperficial deficitaria teve produtividade semelhante a irrigagédo
plena quando utilizado 75 % da ETc.
A maior eficiéncia no uso da agua € encontrada nos tratamentos com déficit

hidrico.
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CAPITULO II- QUANTIFICACAO DE NUTRIENTES EM FUNCAO DA S
LAMINAS DE IRRIGACAO SUBSUPERFICIAL

RESUMO

Embora inimeros trabalhos evidenciem que o adequado fornecimento de nutrientes
minerais para plantas alivia o estresse hidrico, pouco se sabe como a seca afeta a extraca
de nutrientes. Assim, o0 objetivo neste estudo foi determinar o teor e a extracdo de
nitrogénio, fosforo e potassio na parte aérea da planf@ralshiaria brizanthacv.
Marandu, submetida a cinco potenciais de agua no solo; 0, 50, 75, 100 e 125% da
evapotranspiracdo potencial da cultura (ETc). O trabalho foi conduzido na area
experimental da Universidade Federal de Vigos$zampusde Rio Paranaiba, MG. Foi
utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e as médias
foram comparadas por regresséao e pelo teste Tukey, a 5% de probabiglEdeinas

de irrigacdo por gotejamento subsuperficial ndo influenciaram o telr Bee K no
entanto, reduziram a quantidade de nutriente extraido. Existem fortes correlacdes entre

extracao desses nutrientes na parte aérea das plantas e producao de matéria seca.

1 INTRODUCAO

Devido ao aumento do aquecimento global, mudancas no clima e risco de eventos
extremos, como secas prolongadas, deverdo aumentar nos proximos anos (IPCC, 2014).
Diante desse contexto, novas estratégias para gestao eficiente dos recursos hidricos vém
sendo difundidas, como o surgimento de métodos de irrigacdo mais eficiemtes e
mudancas estratégicas no manejo da irrigag@entre essas tecnologias destaca-se o
gotejamento subsuperficial e a irrigacao deficitaria.

Segundo Padrén et al. (2014), irrigacéo deficitéaria refere-se a reducéo daaplicaca
de agua com o minimo impacto possivel sobre a producdo. J4 o gotejamento
subsuperficial € um método que tem por finalidade reduzir a quantidade de agua aplicada
e a possibilidade de aplicacao de adubos via fertirrigacao diretamente no sistema radicular
da planta. Portanto, essa combinacéo se bem manejada constitui uma excelente alternativa

com vista a luz da escassez de recursos hidricos.
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Assim, ainda que tal combinacédo seja eficiente ao ponto de permitir a reducao da
quantidade de agua necessaria para o alcance de produtividades satisfatérias, rdo se dev
deixar de levar em consideracdo a importancia da agua no transporte e absorcdo de
nutrientes, uma vez que, o movimento de nutrientes do solo em direcéo a raiz depende da
presenca de agua (Silvaakt 2017).

Segundo Paes (2016), a diminuicdo da quantidade de agua no solo reduz o
movimento dos nutrientes transportados tanto em fluxo de massa como difuséo. Isso
porque, o fechamento estomatico reduz o fluxo transpiratorio e o fluxo em massa,
afetando assim, diretamente a absorcédo de NPK pelas plantas.

Acredita-se que a aplicacdo de &gua diretamente no sistema radicular pode
minimizar os efeitos do déficit no que tange a absorcdo de nutrientes. Porém, s6 uma
analise criteriosa do teor de nutrientes vegetal podera explicar até que ponto o déficit
hidrico controlado pode comprometer a extracao e eficiéncia de utilizacdo de nutrientes.
Além disso, € necessario indicar a viabilidade desse tipo de manejo e seus efeitos praticos
no manejo da adubacéo.

Diante da importancia do acumulo de nutrientes para a garantia da producéao e, de
ser escasso ha literatura nacional trabalhos que ilustram essa relacdo no gotejamento

subsuperficial, essa pesquisa se justifica.

2 OBJETIVOS

Quantificar os nutrientes na parte aérea do capim Marandu em funcao das laminas
de irrigacdo por gotejamento subsuperficial e verificar a relagdo entre nutriente extraido

e produtividade alcancada.

3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de Vigosa
— CampugleRio Paranaiba, MG, localizado nas coordenaéda$2’ 43” S e 46° 07’ 56”
W com altitude média de 1128 m. O solo da regido é classificado como LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO distrdfico tipico A moderado, textura argilosa, fase cerrado e
relevo plano (EMBRAPA, 2006).
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Para andlise estatistica dos dados foi montado um estudo observacional
constituido por cinco tratamentos, sendo uma espécie de forfargitaaria brizantha
cv. Marandu e cinco laminas de agua; 0, 50, 75, 100 e 125% da evapotranspiracédo
potencial da cultura (ETc), com quatro repeti¢cdes, totalizando 20 unidades amostrais. Os
dados foram submetidos aos testes de Barttlet e Jarque-Bera para avaliacao das condicfes
de homogeneidade das variancias e normalidade dos residuos, respectivamente.
Posteriormente, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, as médias foram
comparadas por analise de regresséao e pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O experimento possui cerca de 238emonsiste em um sistema de irrigagcdo por
gotejamento subsuperficial automatizado, marca NaanDanJain, modelo Top Drip,
enterrado a uma profundidade de 0,2 m (Figura 1). O espagamento entre as linhas de tubos
gotejadoras foi de 1 m e o espacamento entre os gotejadores de 0,3 m, formando uma
faixa continua molhada. A vaz&o dos tubos foi de 1,6.L h

Os dados climaticos foram obtidos, diariamente, por meio de uma estacao
meteoroldgica localizada a 50 m da area experimental. As irrigacdes foram determinadas

pelas seguintes equacdes:

ETc =(Kc . ETo) Eq. 1

Sendo:
ET: Evapotranspiracéo da cultura,
Kc: Coeficiente de cultivo ,

ETo: Evapotranspiragéo de referéncia.

A semeadura da forrageira foi feita a lanco em marco de 2017, com
aproximadamente 15 kg haDevidoaoinverno severo ocorrido nesse periodo, o tempo
de estabelecimentta cultura foi de aproximadamente 180 dias. périodo de 15 de
setembro de 2017 a 20 de novembro ocorreu o manejo de irrigacéo, ja a analise dos
tecidos vegetais, perdurou até dezembro do mesmo ano. As irrigacdes foram realizadas
dependendo da ocorréncia de chuvas. As laminas de irrigacdo e a precipitacdo sao

apresentadas na (Tabela 1).
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Tabela 1: Precipitacdo e volume total de agiliaado para cada tratamento ao longo dos

ciclos
Precipitacio(mm) Volume Hidrico Total (mm)
50 75 100 125
Ciclo 1 47 47 83 102 120 139
Ciclo 2 92 92 128 146 163 181

A adubacéo foi realizada com base na andlise quimica do solo, realizada nos meses
que antecediam o inicio do experimento (Tabeld®)a calagem foi feita com base nessa
analise, visando a correcao de acidez e elevar a saturacdo por bases a 70%isOs dem
nutrientes foram aplicados a lanco mensalmente de acordo com a necessidade da cultura
(tabela 3.

Tabela 2: Resultados da analise quimica de solo na profundidade2@ectn

P M.O pH K Ca Mg Al H+AL SB CTC V

mg/dn?  g/dn? cmolk/dm? %
17 41 4,8 0,14 2,5 0,7 0,05 9 3,35 6,6 27,1

Tabela 3: Adubagéo quimica realizada no experimentokg ha

Aplicagdo Uréia Fosfato monoamdnicc Cloreto de Potéssic Sulfato de amdnio

Mensal 125 21 73 18
Anual 1500 250 880 220

Para a avaliagdo da produtividade, a pastagem foi manejada simulando-se um
pastejo intensivo em lotacdo rotacionada, seguindo metas de altura de pré-pastejo 25-30
cm e pos pastejo 12 cm. Com periodos de descanso variando de 25 a 30 dias. O periodo
compreendido entre pré e pés pastejo foi denominado ciclo. A Matéria Seca (MS),
estimada em kg por hectare (kg MShaoi avaliada a partir do corte em moldura
quadrada de 0,25 m? (0,5 X 0,5 m), e com altura de 12 cm. A biomassa vegetal coletada
foi pesada no campo, com o objetivo de se determinar a massa verde olEfresca.
seguida, foi retirada uma amostra de 100 g do material fresco para determinagdo da
matéria seca da forragem, através da secagem em estufa com circulagéo foagaaa de
65 °C por 72 horas. Com o valor obtido na area da moldura, foi estimada a matéria seca
por hectare por extrapolacao simples.
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As andlises quimicas dos tecidos vegetais foram realizadas no Laboratério de
Fertilidade do Solo da UFV/CRP, conforme as metodologias descritas por Silva (2009).
Para a determinacdo do N foi realizada a digestéo sulfaurica, seguido pela destilacdo de
Kjeldahl. Os demais nutrientes foram submetidos a digestao nitro-perclérica e analisados
por espectrofotometria (P), fotometria de chama (K). Posteriormente os dados foram
submetidos a analise de outliers, orientada pelo método dos residuos padronizados. Os
resultados com valores discrepantes associados a fatores ndo explicaveis foram
eliminados.

O conteudo de NPK extraido foi calculado pela seguinte equacao:

Nextr = 0,001 x MS x Cn Eq. 2
Emque:
Nexr = Contelido do nutriente extraido, kg'ha

MS = Produc&o de massa seca,kg.ha
Cn = Concentrac&o do nutriente, gkg

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A ocorréncia de chuvas concentradas restabeleceu o armazenamento de agua no

solo em todo sistema radicular da planta, o que minimizou o efeito dos tratamentos.

Tabela 4. Médias do teor (g'kode nitrogénio, fésforo e potassioBiachiaria brizantha
em funcdo das laminas de irrigacdo durante o periodo avaliado, equacdes de regressao
coeficientes de determinacéo

Laminas (%) Etc

Média Equacdes de regress R? CV
0O 50 75 100 125

Teor N 26,7a 23,6a24,1a254a268a 253 Y=25,38 ns 6,54
TeorP 13a 14a 12a l12a 11a 1,2 Y=1,25 ns 17,3
TeorK 21,3a221a221a208a2l7a 21,6 Y= 21,66 ns 14,2

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukegl ae 5% de
probabilidade.

** | significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

ns - F ndo significativo a 10% de probabilidade.

O teor de nitrogénio, fésforo e potassio do capnachiaria brizanthanéo variou
em funcdo do manejo de irrigacéo por gotejo subsuperficial (Tabela 4). Acredita-se que

a aplicacdo de agua diretamente no sistema radicular possa ter minimizado os efeitos do
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déficit no que tange a extragcdo de nutrientes. Entretanto, também € possivel que a
irrigacao de fato n&o exerga influéncia direta nesse sentido.

Esses resultados se assemelham aos encontradBezmrde et al. (200@jue
avaliando a influéncia de diferentes adubos e do manejo de irrigacédo sobre o crescimento,
florescimento e teores foliares de NPK em alpinia, concluitaguigacdo nao exerceu
influéncia sobre os teores foliares de NPK, nas diferentes épocas do ano.

Os conteudos nutricionais apresentados corroboram aos descritos por Aguiar
(2011) para o génedrachiaria brizanthacv Marandu, com extracdo de 18, 1.9 e 21 kg/t

de MS da parte aérea para N, P e K, respectivamente.

Tabela 5. Médias de extracdo (kgthde nitrogénio, fosforo e potassio e produtividade
Brachiaria brizantha(ton ha') em fungdo das laminas de irrigacdo durante o periodo
avaliado, equacoes de regresséao e coeficientes de determinacéo

Laminas (%) Etc

Média Equac0bes de regressao R?2 CV
0O 50 75 100 125

nEXtr N 31,2b 31,6 b 41,3 ab 62,1a 64,4a 46,1 Y =63,44-51,28X+21,88%2,31» 0,98 254

nEXtr P 15b 1,8ab 2,1ab 31la 28a 22 Y =2,45-1,47X+0,70%0,79% 0,92 25,2

nExtr K 246b 29,7b 37,1ab 50,7a54,5a 39,3 Y =34,01-17,51X+9,43%1,02%¥ 0,99 20,3

Produtividade 1,1¢ 1,3c 1,7bc 24ab 25a 1,8 Y =1897,93-1257,65X+609,62%66,46¥ 0,99 18,6

Médias seguidas de mesma letra linha ndo diferem entre si pelo teste Tukéyelade 5% de
probabilidade.

** E significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

ns - F ndo significativo a 10% de probabilidade.

A menor biomassa de plantas mantidas sob déficit hidrico, em comparacao com
plantas com irrigacdo plena (Tabela 5), € decorrente do estresse hidrico que causou
reducdo na velocidade dos processos fisiolégicos e consequentemente, ceduziu
crescimento da planta.

A extracdo de nitrogénio, em funcdo das laminas de irrigacdo, ajustou-se ao
modelo cubico de regressdo (Figura 1), sendo que as laminas 100 e 125% de ETc
resultaram no maximo acumulo de N, em contrapartida as laminas 0 e 50% de ETc
apresentaram reducao de metade do N extraido. Esse fato pode ser justificado pela relacéo
linear entre o nutriente extraido e produtividade alcancada (Figura 2). Diferentemente do

esperado, a principal consequéncia do aumento da extragcédo de nutrientes foi a produgéo,
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ja que os teores de N, P e K néo foram influenciados pelo manejo de irrigacdo. Nesse
sentido, a irrigagcdo passa a exercer efeito secundario, contribuindo com o aumento da

eficiéncia de absorcéo.
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Figura 1: Correlacao entre as laminas de irrigacao e a extracao de NPK.
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Figura 2 Correlacdo entre a produtividade e o acumulo total de NPK.
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A extracdo de potassio também ajustou-se ao modelo cubico de regressado, sendo
que as laminas 100 e 125% de ETc obtiveram a maxima extracéo de K, que se manteve
crescente no tratamento com agua adicional (Figura 1). J&4 a testemunha apresentou
reducdo pela metade desse nutriente em decorréncia de sua menor producao, ja que as
plantas mais produtivas ,conseqientemente, extraem mais nutrientes. Do mesmo modo,
a extracdo de fosforo, ajustou-se ao modelo cubico de regressao, sendo que a lamina
100% de ETc resultou ha méxima extraca® dgue reduziu-se pela metade em relacéo
a testemunha.

Estes resultados corroboram aos descritor por Silva et al. (2017), que avaliando
diferentes manejos de irrigacao deficitaria na cultura dadaaaticar e sua relagdo com
a transpiracao, teor e acimulo de N, P e K na parte aérea da planta, concluiu gne existe
fortes correlacdes positivas entre acumulacdo de N, P e K na planta e a praducéo d
matéria seca, enquanto existem apenas coeficientes intermediarios de correlacdes entre a
transpiracdo da planta e a absorcao de nutrientes em plantas submetidas ao déficit hidrico.

Resultados semelhantes foram encontrados por Cruscial. €2003), que
estudando a exportacdo, absorcdo e eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes em
arroz,utilizando: 0.5, .0, 1.5 e 1.95 do valor referencia Kc (coeficiente cultural),
verificaram que a maior extragao de nutrientes ocorreu na maior lamina, devido em
grande parte a maior producdo de matéria seca, ja que os teores dos nutrientes foram
semelhantes aos obtidos nos demais tratamentos. Também foi verificado que a lamina de
agua recomendada proporcionou maior eficiéncia de utilizacdo para todos os nutrientes
analisados, em contraparti@anaior lamina, apresentou baixa eficiéncia de utilizacao de
nutrientes.

Assim, pode-se concluir que a disponibilidade hidrica afeta a producéo e,
conseguentemente, a eficiéncia nutricional, ja que a natureza € um ciclo, onde todas as

partes devem andar em equilibrio.
5 CONCLUSAO

As laminas de irrigacdo por gotejamento subsuperficial ndo influenciaram o teor
de NPK do capim Marandu, nas condi¢ées em que o trabalho foi realizado.

A extracdo de NPK cresce com o aumento das laminas de irrigacéo, ja a

testemunha apresentou reducéo pela metade para todos os nutrientes analisados.
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Existem fortes correlacbes entre a extracdo de NPK na parte aérea das plantas e

producdo de matéria seca.
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CONCLUSOES GERAIS

O déficit hidrico reduziu até 54% da produtividade, mas aumentou 27% da
eficiéncia no uso da agua.

A produtividade da lamina 75% ETc foi estatisticamente igual a irrigagao plena,
podendo esta, ser uma alternativa para locais que apresentem restricdes hidricas.

As laminas de irrigacéo por gotejamento subsuperficial ndo influenciaram o teor
de nitrogénio, fésforo e potassio @rachiaria brizantha

Existem fortes correlagfes entre a extracdo de N, P e K na parte aérea das plantas

e producdo de matéria seca.

32



