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PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DA BRACHIARIA IRRIGADA NO
OUTONO/INVERNO

RESUMO - Um dos fatores que determinam os baixos indices zootécnicos na pecuéria
brasileira é a estacionalidade da producdo das plantas forrageiras tropicais. A
irrigacdo possibilita aumentar e estabilizar a produtividade, uma vez que pode suprir
a demanda hidrica durante a época seca do ano. Os objetivos deste trabalho foram
avaliar: a) a produtividade de massa seca e qualidade de forragem de Brachiaria
brizantha, cv Marandu, em funcéo de laminas de irrigacdo no periodo do outono e
inverno; b) a umidade do solo e temperatura do ar a fim de determinar seus efeitos na
produtividade de forragem. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da
FCAV-Unesp, em Jaboticabal, SP. Utilizou-se um sistema de aspersao em linha para
estabelecer tratamentos com cinco laminas de irrigacdo correspondentes a fracdes da
evapotranspiracdo de referéncia (L1=0,18; L= 0,52; Ls= 1,00; L4= 1,45 e Ls= 1,67),
em duas estagcbes do ano, outono e inverno. O rendimento de forragem foi mais
elevado no outono e a resposta de produtividade a lamina de agua foi ajustada por
uma funcao quadratica, atingindo rendimentos maximos com laminas 267 e 269 mm
para 0 outono e inverno, respectivamente. Alto valor nutritivo da forragem foi obtido
em ambas as esta¢gfes do ano, havendo incrementos nos teores de proteina bruta
somente no outono, a medida que se aumentou a lamina de irrigacdo. Os teores de

fibra em detergente neutro da forragem nao foram afetados pela irrigacao.

PALAVRAS-CHAVE: biomassa vegetal; forragem; irrigacao; pastagem
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PRODUCTIVITY AND QUALITY OF BRACHIARIA IRRIGATED IN FALL/WINTER

ABSTRACT - Low performance of the Brazilian livestock is duo to the production
seasonality of tropical forage plants. Irrigation can provide higher yield and stabilized
productivity, since it can meet the water demand during the dry season. The objective
of this study was to evaluate: a) dry matter yield and forage quality of Brachiaria
brizantha cv. Marandu, as a function of water depths during the fall and winter period,
and b) soil moisture and air temperature to determine its effects on forage yield. The
experiment was conducted in FCAV - UNESP, Jaboticabal, SP. A line source sprinkler
system was used to establish irrigation treatments with five depths, corresponding to
fractions of reference evapotranspiration (L1 =0.18, L2 =0.52, 1.00=L3; L4 and L5 =
1.45 = 1.67) in two seasons, fall and winter. The forage yield was higher in the fall and
the yield response to water depths was adjusted by a quadratic function, reaching
maximum yields with depths of 267 and 269 mm for fall and winter, respectively. High
nutritional value of the forage was obtained during the experimental period, with
increases in crude protein with increment in water depth only in the fall. Water

application did not affect the neutral detergent fiber content of the forage.

KEY WORDS: biomass; forage; grassland; irrigation
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1 INTRODUCAO

As pastagens sdo a maneira mais pratica e econémica para a alimentacao de
bovinos, garantindo baixos custos de producdo (ALENCAR, 2010; DIAS-FILHO,
2014). O Brasil por ser um dos maiores produtores e exportadores de carne do mundo
ainda apresenta baixo nivel tecnolégico em sua producédo (MAPA, 2014). De acordo
com o ultimo Censo Agropecudario Brasileiro, realizado em 2006 (IBGE, 2007), o pais
possui grande quantidade de terras ocupadas com pastagem, aproximadamente 160
milh6es de hectares, porém a maior parte estd degradada e a producdo de gado no
pais é feita com uma taxa de 1,3 UA hal. A pecuéria brasileira tem sido demandada
a estabelecer sistemas de producédo que sejam capazes de produzir, com eficiéncia,
carne de boa qualidade e baixo preco (SILVA et al., 2009).

Ha necessidade de se intensificar os sistemas de producdo de forragem
otimizando os fatores relevantes do seu manejo, para obter maiores incrementos no
rendimento de biomassa e qualidade produzida. Um dos fatores que determinam os
baixos indices zootécnicos € a estacionalidade da producéo das plantas forrageiras
tropicais nos periodos mais seco do ano (VITOR et al., 2009).

Forrageiras do tipo Brachiaria brizantha tém sido consideradas adequadas para
as épocas mais secas do ano, por apresentar boa disponibilidade de forragem, baixo
acumulo de colmos e boa retencéo de folhas verdes. Porém, essas culturas exigem
técnicas de manejo para que se consigam produtividades adequadas e, assim,
obtenha bom desempenho dos animais no periodo seco do ano (SILVA et al., 2009).

O valor nutritivo da forragem esta associado aos teores de proteina bruta (PB) e
fibora em detergente neutro (FDN), que séo influenciados pela quantidade de nitrogénio
aplicado e pela estacionalidade (VITOR et al., 2009). Periodos de menor precipitacdo
a baixa disponibilidade hidrica do solo resulta em baixa eficiéncia da adubacédo
nitrogenada e, consequentemente, em menor producdo e qualidade da forragem
(TEIXEIRA et al., 2011; SANTOS et al., 2009). A estacionalidade determina a idade e
a produtividade do pasto no momento de sua utilizacdo, enquanto que a composicao
folha/haste interfere no valor nutritivo da forragem.

Dentre as possibilidades para melhoria do manejo de pastagem na pecuaria
brasileira, a irrigagcdo constitui uma tecnologia que proporciona incrementos de

rendimento e estabilizacdo da produtividade, uma vez que pode suprir a demanda



hidrica durante a época seca do ano e suplementa-la na época chuvosa (ALENCAR
et al., 2009a; LOPES et al., 2014).

O investimento de capital requerido para a compra do equipamento de irrigacao,
a escassez de agua e a falta de informacdo sobre as necessidades hidricas das
pastagens constituem as mais importantes limitacbes para a expansao da
forragicultura irrigada. A falta de critérios técnicos na irrigacdo de pastagens resulta
em aplicacbes de agua em déficit ou excesso, que pode causar diminuicdo da
produtividade e da vida util da pastagem, impactos negativos ao ambiente, alto
consumo de energia elétrica, lixiviacdo de nutrientes e compactacdo do solo,
(ALENCAR et al., 2009b). Portanto, pesquisas visando obter informacdes sobre o
uso racional da agua sao de fundamental importancia para a viabilizacdo econdmica
e ambiental da forragicultura irrigada.

A fim de testar a hipétese de que o manejo da irrigacdo com diferentes laminas,
no periodo do outono/inverno, pode aumentar a produtividade e a qualidade de
forrageiras, o presente estudo objetivou avaliar: a) produtividade de massa seca e
gualidade de forragem de Brachiaria brizantha, cv Marandu, em funcéo de laminas de
irrigacdo no periodo do outono e inverno; b) monitorar a umidade do solo e

temperatura do ar a fim de determinar seus efeitos na produtividade de forragem.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Brachiaria brizantha cv. Marandu

A Brachiaria brizantha (A. Rich.) Stapf cv. Marandu € originaria da Africa Tropical
e Africa do Sul. Foi introduzida no Brasil no ano de 1967, sendo estudada,
inicialmente, pelo Centro Nacional de Pesquisa do Gado de Corte — EMBRAPA e
posteriormente, pelo Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados — EMBRAPA. A
forrageira foi disponibilizada para o estado de S&o Paulo em 1984, sendo cultivada
em cerca de 70 milhdes de hectares no Brasil (VALE et al., 2010; VILELA, 2011).

A Brachiaria brizantha é uma planta cespitosa, cuja raiz emite varios caules,
formando tufo ou touceira), robusta, de 1,5 a 2,5 m de altura, com colmos iniciais
prostrados, mas produzindo perfilhos predominantemente eretos. Apresenta pelos na
porcdo apical dos entrends, bainhas pilosas e laminas largas e longas com
pubescéncia apenas na face inferior e com margens ndo cortantes, inflorescéncias
com até 40 cm de comprimento, com quatro a seis racemos (VALE et al., 2010).

A cultivar Marandu apresenta as seguintes caracteristicas desejaveis:
resisténcia a cigarrinha das pastagens, elevada producdo de massa seca, alta
qualidade de forragem, elevada resposta a adubacédo, boa producdo de sementes,
boa cobertura de solo, competicdo com invasoras. E adequada para utilizacio na
forma de pasto vedado, ndo € atacada por formigas cortadeiras de folhas, tem
estabelecimento rapido. As caracteristicas indesejaveis sdo: baixa adaptacéo a solos
acidos e de baixa fertilidade, exige manejo mais cuidadoso, baixa adaptacdo a solos
mal drenados, susceptivel a cigarrinha da cana-de-agcucar e ndo consumida por
cavalos (OLIVEIRA, 2010).

O fruto da Brachiaria brizantha é do tipo cariopse, 0 qual € responsavel pela
propagacao da espécie, acrescentando-se ainda a fragmentacdo dos rizomas (DIAS
& ALVES, 2008). Segundo os mesmo autores, as sementes apresentam dorméncia,
principalmente quando recém-colhidas, o que torna o teste de germinacéao ineficiente
para avaliar a viabilidade, sendo necesséria a realizagdo do teste de tetrazélio. De
acordo com Barducci et al. (2009), a cultivar Marandu possui um sistema radicular
vigoroso e profundo, apresentando elevada tolerancia a deficiéncia hidrica e absorcéo

de nutrientes em camadas mais profundas do solo, desenvolvendo-se em condi¢des



ambientais em que a maioria das culturas produtoras de grdos e das espécies

utilizadas para cobertura do solo, ndo se desenvolveriam bem.

2.1 Efeito da Sazonalidade em Pastagens

O desenvolvimento das pastagens € influenciado por fatores climaticos, tais
como: temperatura, luminosidade e a precipitacdo. O principal fator limitante no
crescimento das pastagens é a temperatura, que varia com as estacdes do ano,
principalmente em regides de altas latitudes, com sua diminui¢do no outono e inverno,
influenciando o metabolismo das plantas (SANTOS, 2006). As gramineas de clima
tropical e subtropical se distinguem das forrageiras temperadas por apresentarem
ponto de saturacdo de luz mais elevada e baixo ponto de compensacao de COq,
auséncia de fotorrespiracao e fotossintese maxima a temperaturas entre 30 a 35°C e
a minima a temperaturas de 10 a 15°C (TONATO, 2003; RODRIGUES, 2004).

Temperaturas médias anuais de verao superiores a 24°C e de inverno acima de
15°C sao caracteristicas de regides tropicais e subtropicais. Nesse caso o fator
temperatura perde sua importancia limitante no crescimento passando para ao fator
hidrico esse papel (SANTOS, 2006). J& nas regides em que a temperatura média
anual apresentam valores entre 10 a 20°C no periodo do verdo e entre 5 a 15°C no
periodo de inverno, a temperatura exerce papel tdo importante quanto ao fator hidrico
(BURKART, 1975).

A radiacao solar é o fator responsavel pelo desenvolvimento e florescimento das
plantas (SORIA, 2002; CRUZ, 2010). As pastagens podem responder aos diferentes
niveis de irradiancia por meio de adaptacéo e aclimatacao fenotipica (CRUZ, 2010).
A radiacao é de grande importancia no crescimento vegetal, na taxa fotossintética e
condutancia estomatica, devido ao fato da radiacéo excitar as moléculas de clorofila
das plantas, iniciando o fluxo de energia durante o processo de fotossintese (SILVA
JUNIOR et al., 2010). Os mesmo autores encontraram resultados em que pastagens
tropicais e subtropicais sao eficientes quando relacionam a quantidade de radiacéo
com a producdo de massa seca. Para ter essa relacdo, as plantas tém que estar
sadias e supridas as suas necessidades hidrica e nutricional (COSTA et al., 1996;
SILVA JUNIOR et al., 2010).



O fotoperiodo exerce influéncia marcante no crescimento e reproducdo das
plantas forrageiras por fornecer um estimulo para o inicio da fase reprodutiva,
modificar a taxa de desenvolvimento reprodutivo uma vez estabelecido, e causar
mudancas na taxa de expanséo da area foliar e da producdo de matéria seca (HAY,
1990).

A disponibilidade hidrica é um dos fatores climaticos mais limitantes, reduzindo
a producdo das pastagens nos tropicos e subtropicos (COOPER, 1970). Essa
limitacdo de producdo de forragem no inverno € causada, principalmente, pela
limitagcdo das chuvas compreendida entre os meses de junho e outubro (GERDES,
2003).

A Brachiaria brizantha é considerada planta de fisiologia C4, que consome
aproximadamente 300 g de 4gua para cada grama de matéria seca produzida, sendo
gue, aproximadamente, 95% séo perdidos pelo processo de transpiracdo e o restante
aproveitado no seu metabolismo e crescimento vegetal (TAIZ & ZEIGER, 2009). O
contetdo de agua abaixo da condi¢éo 6tima de hidratacdo do tecido vegetal é definido
como déficit hidrico. Em condi¢cdes de campo, as plantas estdo constantemente
sujeitas a déficits hidricos diurnos e sazonais, em que a gravidade de seu estresse
sera determinada por sua amplitude, duracdo e periodo de ocorréncia no ciclo da
cultura (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A regido de Jaboticabal, SP, apresenta temperatura adequada para o
desenvolvimento de plantas forrageiras do tipo braquiaria, porém o periodo do
outono/inverno tem como caracteristica ser relativamente seco, com 56 mm de
deficiéncia hidrica concentrada no inverno (ROLIM et al., 2007; UNESP, 2014). Essa
caracteristica climatica ocasiona baixa oferta de forragem nesse periodo, carecendo
da irrigacdo para suprir a demanda hidrica da cultura e, entdo, proporcionar
acréscimos no seu rendimento durante periodos de temperaturas acima do nivel

térmico critico.

2.3 Irrigacéo de Pastagens

Segundo Azevedo & Saad (2009), a Alemanha e Nova Zelandia foram os

pioneiros no mundo em trabalhos com irrigacdo de pastagens na década de 40. No

Brasil, pesquisas em irrigacao de pastagens foram iniciadas nos estados de Séo Paulo



e Minas Gerais na década de 70. Segundo esses o0s autores, a irrigacdo em
pastagens foi esquecida por anos, por ndo apresentar bons resultados de
produtividade devido as condicfes climaticas regionais e por ser economicamente
inviavel. A adocdo dessa técnica ressurgiu em grande numero de propriedades
agricolas na década de 90 na regido Centro-Oeste do Brasil.

O manejo da irrigacdo de qualquer projeto deve levar em conta os aspectos
econdmicos, sociais e ecoldgicos, procurando maximizar a produtividade, diminuir os
custos, elevar a eficiéncia no uso da agua e da energia, manter condi¢cdes de umidade
do solo ideal para a cultura, melhorando, assim, as condi¢des fisicas, quimicas e
biologicas do solo (DRUMOND & AGUIAR, 2005; ALENCAR et al., 2009a)

A irrigacao € uma técnica eficiente para intensificacdo da producéo de forragem,
possibilitando suprir a demanda hidrica das forrageiras em situacfes de déficit hidrico,
durante a época seca do ano, como também na estacdo chuvosa, em funcédo da
distribuicdo irregular das chuvas, possibilitando, dessa forma, incrementar a producéo
de forragem e, consequentemente, a taxa de lotacao dos pastos (LOPES et al., 2014).
Essa técnica deve ser compativel com o nivel tecnolégico da exploracéo, para que
haja retorno econémico (VITOR et al., 2009). Esses autores afirmam que a resposta
de producao de pastagens irrigadas estéo ligadas as condi¢des climaticas, quantidade
e frequéncia de irrigacao, sistema de aplicacéo de agua e caracteristicas fisiologicas
das espécies de gramineas, constituindo uma prética relevante na mitigacdo dos
efeitos negativos da distribuicdo irregular das chuvas.

Segundo Santos (2009), o manejo adequado da irrigacéo possibilita economizar
agua e energia, aumentar a produtividade da cultura e melhorar a qualidade do
produto. Esse autor enfatiza que a obtencéo de produtividade vidvel economicamente
ocorre quando se aplica agua no solo no momento certo e em quantidades suficientes
para suprir as necessidades hidricas da cultura.

Para Alves Janior (2006), no manejo correto da irrigacéo deve-se tomar decisdes
sobre quando irrigar e quanto de &gua aplicar. Sem essas informacdes, aplica-se
guantidade de irrigacdo abaixo da necessidade hidrica da cultura, causando déficit,
reduzindo a producéo e/ou a qualidade do produto, enquanto o excesso de irrigacéo
ocasiona perdas de agua e energia, podendo contribuir para a lixiviacao dos nutrientes
e agroquimicos para as camadas inferiores do solo ou até mesmo atingindo o lencol
freatico (SANTOS, 1998).



Normalmente a quantidade de &gua que se aplica em cultivos irrigados é
calculada com base na quantidade de 4gua consumida pela cultura, que pode ser
estimada pela evapotranspiracdo ou por meio da variacdo do teor de agua no solo,
dividida pela eficiéncia do sistema de irrigacdo (SANTOS, 2009). Vale salientar que a
guantidade de &gua a ser aplicada por irrigacdo deve ser compativel com a
capacidade de retencdo de 4gua na zona radicular da cultura (BERNARDO et al.,
2006).

A frequéncia da irrigacdo requerida para uma cultura, sob determinado clima,
depende grandemente da quantidade de dgua que pode ser armazenada no solo apos
uma irrigagao. Este procedimento pode ser feito pelos indicadores de solo, clima e
planta (BERNARDO et al., 2006).

Muller et al. (2002) concluiram que a producéo e a taxa de acumulo de matéria
seca de capim Mombaca ndo apresentaram diferencas significativas ao longo do
periodo de inverno. Na primavera, houve tendéncia de aumento em ambas, com
maiores producdes obtidas no periodo final de avaliacdo, devido a elevacdo da
temperatura minima. A producéo de forragem, durante a primavera, foi superior a do
inverno, apresentando incrementos em fung¢do da maior temperatura minima do ar, do
periodo de descanso e da area foliar inicial. As principais variaveis climaticas
responsaveis pela producdo da forragem foram temperatura minima do ar e
disponibilidade de 4gua no solo.

Visando a reducdo da estacionalidade de producéo de forragem, Dupas et al.
(2010) avaliaram a produtividade de matéria seca e valor nutritivo de Brachiaria
brizantha, cv. Marandu, utilizando doses de nitrogénio e irrigacdo por aspersdo em
dois periodos do ano, estacdo chuvosa e seca. A irrigacdo promoveu aumento de
15% na produtividade de matéria seca e aumentou os teores de fibra em detergente
neutro. No periodo da seca, a dose 171 kg ha! de N com irrigacédo propiciou a maxima
produtividade. No mesmo periodo, na auséncia de irrigacdo, ndo houve resposta a

adubacéo nitrogenada. Os teores médios de PB foram de 10%, com e sem irrigacao.

2.4 Qualidade de forragem

A Brachiaria brizantha fornece alimento de boa qualidade, desde que se

mantenha a exigéncia nutricional da planta, com adubacédo e manejo adequado; caso



contrario, pode perder o valor nutritivo rapidamente (BARNABE et al., 2007;
TEODORO et al., 2012).

O conceito do termo valor nutritivo refere-se a composicdo quimica da forragem
e sua digestibilidade (GERDES et al., 2000). O valor nutritivo esta associado aos
teores de proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) (VITOR et al., 2009).
Quando se menciona o baixo valor nutritivo das forrageiras tropicais, refere-se a
reducao teor de PB e minerais, ao alto teor de FDN e a baixa digestibilidade da massa
seca (EUCLIDES, 1995; GERDES et al., 2000).

A PB das plantas forrageiras depende da sua maturidade (idade), podendo
chegar até 70% da PB nas forragens verdes (ainda nova) (HEATH et al., 1985;
CUNHA et al., 2007). Teores de PB inferiores a 7% na matéria seca de algumas
braquiarias tropicais promovem reducdo na digestdo dos animais, devido a
inadequados niveis de nitrogénio para os microorganismos do rimen (MILFORD e
MINSON, 1966).

O principio da digestibilidade é a proporcdo do alimento (planta) consumido
sendo digerida e metabolizada pelo animal, exceto a lignina, a digestdo completa
nunca acontece devido as incrustacdes de hemicelulose e celulose pela lignina, que
tem efeito protetor contra a acdo dos microrganismos do raimen (WHITEMAN, 1980;
CUNHA et al., 2007).

A técnica da determinacé@o de FDN em plantas forrageiras € a melhor estimativa
de qualidade (VAN SOEST, 1984). O mesmo autor aponta que a digestibilidade das
braquiarias de clima tropical € menor que a das de clima temperado. A digestibilidade
das forrageiras tropicais se situa entre 55 e 60%, podendo diminuir se a concentracao
de proteina bruta da forragem for da ordem de 4 a 6% (MOORE e MOTT, 1973).

Vérias técnicas e manejo sédo utilizadas para se obter um pasto produtivo e que
tenha bom valor nutritivo para os animais durante todo ano, dentre elas se destacam
a adubacéo nitrogenada que incrementa o teor de proteina bruta e diminui o teor de
fibra em detergente neutro (VITOR et al.,, 2009), O manejo em altura de corte e a
irrigacéo das pastagens propicia aumento do teor de PB (VANZELA et al., 2006).

O valor nutritivo da forragem em areas irrigadas € diferenciada, quando
comparado com o das areas nao irrigadas (VILELA, 1999). Tal fato foi observado por
Vanzela et al. (2006), trabalhando com capim-mombaca na regiao oeste do estado de
Séo Paulo, observaram que os teores de PB variaram de 9,7 a 13,8% no cultivo em

sequeiro e de 10,1 a 14,9% no cultivo irrigado. Carvalho (2009) trabalhando com



Brachiaria brizantha, observou que a irrigacao proporcionou valores maiores de PB,
de 8,3% irrigado e 7,5% n&o irrigado e menores teores de FDN do que o cultivo n&o
irrigado (75,3 e 77,1%).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizac&o e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido no periodo de 29/04/2014 a 19/08/2014, na fazenda
experimental da FCAV-Unesp, em Jaboticabal, SP, com latitude de 21°14’'05”S,
longitude 48°17°09”0 e altitude de 615 metros.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdeppen, é do tipo Cwa,
subtropical, relativamente seco no inverno, com chuvas de verdo, apresentando
temperatura média anual de 22,2°C e precipitacdo de 1.425 mm. No outono e inverno,
as temperaturas médias sédo de 20,3 e 20,6°C, e a precipitacdo de 51,6 e 39,3 mm,
respectivamente (UNESP, 2014).

O solo da é&rea experimental € Latossolo Vermelho eutroférrico tipico, com
textura muito argilosa (ANDRIOLI & CENTURION, 1999). Para a caracterizagdo
guimica do solo, foram coletadas amostras, cerca de trés meses antes da instalacao
do experimento, na profundidade de 0-20 cm, e encaminhadas para analise, cujos
resultados sé@o apresentados na Tabela 1.

Para a caracterizagéo quimica, fisica e hidrica do solo, foram coletadas amostras
indeformadas nas profundidades de 0-20; 20-40 e 40-100 cm. Os resultados das

determinacdes estéo contidos na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas, e fisicas e hidricas do Latossolo Vermelho
eutroférrico tipico da area experimental, em 2014.

Caracteristicas quimicas

Prof. pH M.O P K Ca Mg H+Al SB T \%
cm (CaClp) mg dm-® mgdm=3 e mmolc dm3---------- %
0-20 54 26,0 68,0 5,9 31,5 16,5 32,5 53,9 86,4 62,0
Caracteristicas fisicas e hidricas
= (S Occ Spmp ds Areiatotal Argila Silte  Textura
rof. cm 3 A3 -3 -1
-------- cm3em -------- gcm -—--—--- g kgt -------
0-20 0,472 0,398 0,266 1,45 221 566 213 Argiloso
20 - 40 0,442 0,404 0,293 1,49 208 592 200  Argiloso
40 - 100 0,486 0,385 0,264 1,34 209 598 193 Argiloso

Prof. é profundidade, M.O é matéria organica, ©s, ©cc e ©pmp é umidade na
saturacao, capacidade de campo e ponto de murcha permanente, respectivamente, e

ds é densidade do solo.
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3.1 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos constituiram-se de cinco laminas de irrigacao (L1, L2, L3, L4, € Ls)
em duas estacbes do ano, outono e inverno, distribuidos em delineamento
experimental em faixas com parcela subdividida, com laminas de irrigacéo na parcela

e estagao do ano na subparcela, com quatro repeticdes (Figura 1).

Agua
v
Bloco 3 Bloco 4
Lt S b L
1I2m
K R L |||em
Bloco 2 Bloco | 240 m
J p 24m
L = Lamina de Irriga¢do 12w
' = Aspersor 1

Figura 1. Esquema da area experimental, com linha de distribuicdo de agua e

unidades experimentais com tratamentos de laminas de irrigacao (L1 a Ls).

3.3 Instalacdo e conducao do experimento

A pastagem foi formada em novembro de 2012 com Brachiaria brizantha cv.
Marandu e foi conduzida sob irrigacéo por asperséo e adubacao segundo Villela et al.
(1998) até 29/04/2014. Nessa data sofreu corte de uniformizagdo a 15 cm de altura
do solo e adotou-se 0 mesmo critério nutricional de seu manejo anterior, no qual se
aplicava, respectivamente, 15; 3,5 e 18 kg ha* de N, P20s e K20 para cada tonelada

de massa seca produzida na colheita anterior. Adotou-se o rendimento de matéria
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seca do tratamento Ls como referéncia para adubacgao deste e os demais tratamentos.
Todos fertilizantes foram distribuidos manualmente, imediatamente apds a colheita da
braquiaria (PREMAZZI et al., 2003).

3.4 Manejo de irrigagao

As laminas de irrigacdo foram calculadas em funcdo de fracdes da
evapotranspiracao de referéncia (ETo), correspondentes a L1=0,18; L»>=0,52; L3=1,00;
L4a= 1,45 e Ls= 1,67 (Figura 2), aplicadas com frequéncias de uma a duas vezes por
semana. A evapotranspiracdo de referéncia foi calculada pelo método Penman-
Monteith (ALLEN et al., 1998), utilizando o software CLIMA (FARIA et. al, 2003), com
dados meteorolégicos diarios coletados na Estacdo Agroclimatolégica da FCAV-
UNESP, localizada proximo da area experimental.

A distribuicdo gradual da lamina de irrigacdo nas parcelas foi obtida por um
sistema de aspersdo em linha, com aspersores Senninger (Modelo 3023-2 com duplo
bocal de 8 x 5 mm), operados com pressdo de 300 kPa, no espacamento 6 m,
produzindo um raio de alcance de 12 m e intensidade de aplicagdo média de 13 mm
h-1. Conforme a disposicdo das parcelas experimentais e o arranjo dos aspersores
previamente descrito, e com base em testes realizados com coletores de precipitagéo,
foi possivel determinar o fator de distribuicdo do precipitado para obtencdo da lamina
de irrigacdo a aplicar em cada tratamento (Figura 2). O sistema de irrigacéo
apresentou coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e coeficiente de

uniformidade de distribuicdo de 4gua (CUD) de 89 e 83%, respectivamente.
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Figura 2. Fracdo de distribuicdo da precipitacdo de aspersores Senninger modelo
3023-2 com duplo bocal de 8 x 5 mm, em funcéo da distancia ou tratamentos da linhas

de irrigacdo, com aspersores espacados de 6 m na linha lateral.

3.5 Variaveis analisadas:

3.5.1 Umidade e armazenamento de agua no solo

O armazenamento e umidade do solo foram monitorados por sonda de néutrons
(CPN, modelo 503 DR Hydroprobe), previamente calibrada para o local. As leituras
foram realizadas em canos de ferro (galvanizado) com 120 cm de profundidade, em
duas repeticOes para cada lamina de irrigacdo, com medidas semanais tomadas a O-
20; 20-40; 40-60; 60-80 e 80-100 cm de profundidade (Figura 3).
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-
Tampa de aluminio =4 .
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Mmm‘;';) I Superficie do Solo

Figura 3. Esquema do monitoramento da umidade do solo por sonda de néutrons.

3.5.2 Altura do Dossel

A altura do dossel foi monitorada semanalmente com auxilio de uma régua
graduada em centimetros e uma folha de transparéncia (filme de acetato) posicionada
sobre o dossel, medindo-se a altura do solo até o ponto médio da transparéncia
(SOUZA JUNIOR, 2007; FAGUNDES et al., 1999) (Figura 4). As medidas foram

tomadas em seis posicoes da parcela escolhidas aleatoriamente.
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Figura 4. Medicdo da altura do dossel, com auxilio de régua graduada em cm e uma

folha de transparéncia.

3.5.3 Produtividade

Foram realizadas quatro colheitas de forragem em 2014, duas no outono (28/05
e 25/06) e duas no inverno (23/07 e 20/08). Em cada colheita foram tomadas trés
amostras de 0,25 m? em cada parcela, utilizando-se um gabarito de aco galvanizado
de 0,5 x 0,5 m, com suportes para manté-lo a 15 cm de altura do solo (Figura 5). A
forragem foi cortada a 15 cm do nivel do solo com um cutelo e homogeneizada e, logo
apos, pesada por uma balanca digital para determinar a biomassa verde. Em seguida,
retirou-se uma sub amostra de aproximadamente 100 g para determinar a biomassa
seca em estufa com circulacdo forcada de ar, a 65°C até peso constante, em
aproximadamente 48 horas. A colheita no restante da parcela foi realizada com
rocadora manual a 15 cm de altura, retirando-se a massa vegetal das parcelas com

um rastelo.
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galvanizado de 0,5 x 0,5 m e cutelo.

3.5.4 Anéalise Bromatologica

Para determinacdo dos teores de proteina bruta (PB) e fibra em detergente
neutro (FDN), foram feitas amostras compostas de tecidos vegetais coletados de cada
tratamento na colheita do dia 25/06, representando a estacdo do outono, e 20/08 o
inverno. A amostras foram encaminhadas para Laboratério de Ruminantes, do
Departamento de Zootecnia da FCAV-Unesp para andlise conforme proposto por
SILVA & QUEIROZ (2006).

3.6 Analise estatistica

Os rendimentos de massa seca produzida nos tratamentos irrigados nos cortes
do outono e de inverno foram totalizados por estacdo e submetidos & analise de
variancia e comparacgdo de médias segundo o modelo de Johnson et al. (1983), para
o sistema de aspersao em linha pelo programa SAS. Foram ajustadas funcdes de
resposta entre o rendimento de massa seca e a lamina de irrigacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura e a radiacdo solar diaria ocorreram dentro da faixa de variacfes
histéricas (29 anos) da regido para o outono e inverno (Figura 6). Assim, os valores
de temperatura média foram de 20,5°C em maio e junho, decresceram para 19,5°C
em julho e depois aumentaram para 22,1°C em agosto. As médias das temperaturas
maximas e minimas seguiram a mesma tendéncia, com valores de 27,5°C e 14°C em
maio e junho, 26,5°C e 13°C em julho e 30,5°C e 14°C em agosto, respectivamente.
Os valores absolutos de temperatura minima foram menores que 15°C na maioria do
periodo experimental, porém temperaturas abaixo de 10°C ocorreram em apenas seis

dias (Figura 6).
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Figura 6. Temperaturas maxima (Tmax), média (Tmed) e minima (Tmin) (a), radiagédo
solar (Rad) e evapotranspiracao de referéncia (ETo) (b), durante outono e inverno de
2014, em Jaboticabal, SP.
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A evapotranspiragéo de referéncia média seguiu a mesma tendéncia de variagdo
da temperatura e radiagao solar, ou seja, foi de 3 mm em maio e junho, decresceu
para 2,8 mm em julho e subiu para 4,5 mm em agosto (Figura 7). Durante o periodo
experimental, a evapotranspiracdo de referéncia totalizou 357 mm, enquanto que a
precipitacéo foi de 39 mm.

A irrigacdo constituiu o maior aporte hidrico as plantas, sendo realizadas 19
aplicacdes, com laminas acumuladas variando de 35 a 319 mm no outono e de 21 a

193 mm no inverno, para os tratamentos L1 a Ls, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Precipitagéo, irrigacdo e lamina total (irrigagéo + precipitagédo) aplicada na
Brachiaria brizantha durante o outono e inverno de 2014.

; Precipitacéo Irrigacdo (mm) Lamina total. (mm)
Periodo Corte
(mm) Ls. Lz Ls Ls Ls L. L Ly Ls Ls
Outono 7 22 63 124 179 205 29 70 130 186 212
2 12 35 69 100 114 14 37 71 101 116
Soma 9 35 98 192 279 319 43 106 201 287 328
7 10 24 55 80 91 17 31 62 86 98
Inverno
23 11 27 62 89 102 35 51 85 113 125
Soma 30 21 52 116 169 193 51 82 147 199 223
Total 39 56 150 309 448 512 95 188 348 486 551

As determinacgdes de umidade no perfil do solo revelaram disponibilidade hidrica
acima de 50% da agua disponivel (AD), para os tratamentos Ls, L4 e Ls, que receberam
laminas iguais ou maiores que a evapotranspiracao de referéncia (ETo) (Figuras 7 e
8). O tratamento L2 apresentou retencdo de agua entre 20 e 50% da agua disponivel
e 0 L1 manteve-se com retencéo de agua em torno do limite inferior de agua disponivel,
uma vez que receberam laminas inferiores da evapotranspiracdo de referéncia
(Figuras 7 e 8). A maior quantidade de agua no solo no inicio do experimento pode

ser atribuida as chuvas ocorridas no periodo antecedente.
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Figura 7. Umidade do solo volumétrica média em fungéo das laminas de irrigacéo (L1
a Ls), durante o periodo entre cortes da forragem, no outono (a e b) e inverno de 2014
(c, d).
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Figura 8. Armazenamento de agua no solo (0-100 cm) em funcéo das laminas de
irrigacao (L1 a Ls) durante o outono e inverno de 2014. Acc = armazenamento de agua
na capacidade de campo do solo; Apmp = armazenamento de agua no ponto de
murcha permanente do solo e AADso% = 50% do armazenamento de agua disponivel.

As alturas médias do dossel e produtividades de forragem foram maiores no
outono, no primeiro corte, e decresceram a medida que se avangou para o inverno,
com menores alturas e produtividades no corte 4 (Figura 9). Esse efeito foi ocasionado
por temperaturas mais elevadas em maio e junho e menor temperatura em julho,
conforme apresentado na Figura 5. Devido a Brachiaria brizantha ser uma espécie
tropical, tais resultados corroboram com varios autores (COOPER & TAINTON, 1968;
DRUMOND & AGUIAR, 2005), que afirmam que espécies forrageiras tropicais tém
crescimento 6timo dentro de uma faixa de temperatura entre 25 a 35°C e seu
crescimento é reduzido até cessar sua atividade sob temperaturas entre 10 a 15°C.
Sendo assim, a temperatura € um dos principais fatores responsaveis pela
estacionalidade da producéo das pastagens, conforme Tonato (2003).

A altura e a produtividade da forragem variaram também com a lamina de
irrigacao aplicada (Figura 9). Nos tratamentos com dotac&o hidrica menor que ETo, L1
a L2, o crescimento e a produtividade foram drasticamente reduzidos, sobretudo no
segundo e terceiro cortes, em junho e julho, especialmente no tratamento Li1. Nesse

caso, a altura do dossel ndo ultrapassou o limite de altura do pds-pastejo de 15 cm,
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ou seja, ndo houve crescimento da cultura. No ultimo corte, em 20 de agosto, houve
producédo de forragem de cerca de 800 kg ha™ nos tratamentos L1 e L2 devido a
ocorréncia precipitacdo de 23 mm e ligeiro acréscimo de temperatura em relacdo a
julho. Nos tratamentos com aplicacfes de laminas de irrigacdo acima de ETo, L3, La e
Ls, as alturas de corte foram similares e o rendimento de forragem atingiram valores
proximos. Os resultados indicam que a Brachiaria brizantha exige a manutencéo do
armazenamento de agua no solo acima de 50% da agua disponivel no periodo de
outono e inverno para suprir suas necessidades hidricas, concordando com Melo et
al. (2009), que também encontrou maior producao de forragem de capins mombaca e
marandu em solo com disponibilidade hidrica acima de 50% retencdo de agua

disponivel.
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Figura 9. Altura média do dossel (a) e produtividade de massa seca de forragem de
Brachiaria brizantha (b), em funcdo da lamina de irrigacdo e do periodo de corte

durante o outono e inverno de 2014.
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A andlise de variancia dos dados de produtividade de massa seca de forragem
revelou efeito significativo das laminas de irrigacao e das estacdes do ano analisadas
(P<0,05), ndo havendo interacao entre esses fatores (Tabela 3). O outono apresentou
produtividade significativamente superior a do inverno. Constatou-se menor
produtividade no tratamento com lamina Li e maiores produtividades nas laminas Ls,

L4 e Ls, porém o tratamento com lamina L2 néo diferiu do tratamento com lamina Ls.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia (ANOVA) e comparacdo de médias de
produtividade de massa seca de Brachiaria brizantha (kg ha), pelo teste Tukey em
funcao das laminas totais (irrigacao + precipitacdo) no outono e inverno de 2014.
Quadrado Médio

Fonte de Variacéo GL Prod. (MS)
Bloco (B) 3 7,51E+04"s
Estacédo (E) 1 4,05E+06™
Int. EXB 3 1,07E+04"s
Lamina (L) 4 3,10E+06™
Int. EXL 4 2,22E+05"s
CV (%) 21,0
Estacéo Média
Outono 1804 a
Inverno 1168 b
A (kg hat)
Lamina Outono Inverno Média
L1 591 431 511 c
L2 1.768 736 1.252 b
L3 2.003 1.380 1.692 ab
L4 2.417 1.567 1.992 a
Ls 2.243 1.725 1.984 a

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (") e a 0,01 () de probabilidade; (") néo
significativo; CV - coeficiente de variacdo; médias seguidas de mesma letra na vertical

nao diferem entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.

A funcdo de resposta entre a produtividade MS e a lamina total (lamina +
precipitacdo) apresentou comportamento quadratico, tanto para o outono, quanto para

o inverno (Figura 10).
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Figura 10. Produtividade de massa seca de forragem de Brachiaria brizantha em
funcéo das laminas totais de agua aplicada (irrigacéo + precipitacdo) no outono e
inverno 2014.

A eficiéncia de uso de agua, dada em kg de forragem por mm de lamina de agua
aplicada, foi maior no outono, tendo em vista os valores mais elevados de
produtividade para a funcdo ajustada para esta estacdo. O rendimento de forragem
foi crescente até atingir rendimentos maximos de 2.359 kg ha! no outono e 1.756 kg
ha! no inverno. Produtividades maximas de forragem foram obtidas com aplicacdes
de laminas de 267 e 269 mm para 0 outono e inverno respectivamente. Tal
comportamento de resposta em forrageiras foi também observado por Alencar et al.
(2009Db); Lopes et al. (2014) e Dupas et al. (2010).

De acordo com os resultados da Tabela 3 e Figura 6, em 4 cortes em 120 dias
no periodo de outono/inverno, a irrigacao proporcionou acréscimo da producéao total
de forragem de 1022 kg ha no tratamento L1 para 3968 kg ha! no tratamento Ls,
correspondente ao incremento de 288%

Alto valor nutritivo da forragem, caracterizado por elevados teores de proteina
bruta (PB) e baixos teores de fibra em detergente neutro (FDN), foram obtidos em

ambas as esta¢Oes do ano (Tabela 4).
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Tabela 4. Teores de Proteina bruta(PB) e fibra em detergente neutro (FDN) % de MS,
na folha e colmo da Brachiaria brizantha em funcao das laminas de irrigacéo e estacao

do ano em 2014.

Lamina
Estacdo L1 L2 L3 L4 Ls Média
PB (%)
Outono 11,6 14,4 14,9 18,8 20,1 16,0
Inverno 14,4 13,7 14,2 14,6 14,8 14,4
FDN (%)
Outono 56,5 56,5 54,7 53,7 58,0 55,9
Inverno 55,4 54,2 55,7 56,0 54,7 55,2

No outono houve incremento nos teores de PB, de 11,6 a 20,1%, com o
acréscimo da lamina de irrigacéo de L1 a Ls (Tabela 4). No inverno nao foi observada
diferenca nos teores de PB com as laminas de irrigacao aplicada. Como o teor de PB
aumentou no outono e se manteve no inverno (Tabela 4), com o aumento da
produtividade em decorréncia da irrigacéo (Tabela 3 e Figura 10) resultou em aumento
na producgédo de PB por unidade de area.

Os teores de FDN foram similares em todos os tratamentos, no outono e inverno,
exceto no tratamento Ls no outono, no qual foi obtida média mais elevada que os
demais tratamento (58%) (Tabela 4). Gerdes et al. (2000), ao comparar o teor de PB
de Brachiaria brizantha durante as esta¢cées do ano, encontraram maiores teores no
outono e inverno, em relacéo aos demais periodos do ano. Os teores elevados de PB
e baixos de FDN encontrados nesta pesquisa podem ser explicados pela menor taxa
de crescimento no outono e inverno, em relacdo a de primavera e verao, o que resulta
em maior producao de folhas do que hastes (ANDRADE, 2003; COSTA et al., 2007;
SANTOS et al., 2009; SILVA et al., 2009).
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5 CONCLUSOES

¢ O rendimento de forragem de Brachiaria brizantha foi mais elevado no outono,
em relacdo ao inverno;

e A irrigacdo proporcionou aumento de 288% na producdo de forragem,
correspondente a 3000 kg hat, em 4 cortes realizados no periodo de cerca
de quatro meses;

e Maiores produtividades foram obtidas com aplicacdo de laminas de irrigacao
igual ou superior a evapotranspiracdo de referéncia, correspondentes aos
tratamentos Ls, Lae Ls;

e A funcdo de producdo ajustada entre rendimento de forragem e lamina de
agua mostrou comportamento quadratico, tanto para o outono, quanto para o
inverno;

e A produtividade de forragem foi incrementada com o aumento da lamina de
irrigagédo, atingindo produtividade maxima com laminas de 267 e 269 mm para
0 outono e inverno respectivamente;

e Alto valor nutritivo da forragem, caracterizado por elevados teores de PB
(16%) e baixos teores de FDN (55%), foi obtido em ambas as esta¢des do
ano;

e Incrementos nos teores de PB com o acréscimo da lamina de irrigacéo
ocorreram somente no outono;

e As laminas de irrigagdo ndo afetaram os teores de FDN da forragem nas
estacdes do ano estudadas;

e A Brachiaria brizantha exige a manuten¢do do armazenamento de 4gua no
solo acima de 50% da agua disponivel no periodo de outono e inverno para
suprir suas necessidades hidricas;

e Temperaturas subdtimas durante o inverno limitaram a produtividade de

forragem, mesmo nos tratamentos com suprimento hidrico adequado;
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