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AGUA SUPERFICIAL

» RIOS, CORREGOS, LAGOS NATURAIS, REPRESAS,
CANAIS, ET;

«E NECESSARIO QUANTIFICAR A VAZAO
DISPONIVEL (Q; 4,);

* OUTORGA NOS ,ORGAOS ESTADUAIS (IGAM, SEC.
DE RECURSOS HIDRICOS) OU NACIONAL (ANA).



PROCESSOS DE MEDICAO DE VAZAO

AGUA SUPERFICIAL
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MEDICAO DE VAZAO

* Processo do Molinete.



-

Vazao: 359,67 m3/h




E agua artesiana?

* Aquifero Guarani

Extensdo total aproximada de 1,2 milhdes de km?



Tipos de Aquiferos



OUTORGA DE DIREITO DE USO DAS AGUAS

A Outorga de Direito de Uso da Agua é o
instrumento legal que assegura ao usuario o
direito de utilizar os recursos hidricos no Estado.

E um documento que garante o controle
quantitativo e qualitativo do uso da agua,
especificando o local, a fonte, a vazao em
determinado periodo e a finalidade do uso. A
outorga garante ainda o efetivo exercicio dos
direitos de acesso aos recursos hidricos por parte
dos usuarios interessados.



QUANDO SOLICITAR

Antes da implantacao de qualquer intervencao
que venha a alterar o regime, a quantidade ou a
qualidade das aguas.

A QUEM SOLICITAR

As outorgas em aguas de dominio do Estado sao
obtidas junto ao Orgao Estadual Competente.

As outorgas em aguas de dominio da Uniao sao
concedidas pela ANA (Lei 9.984/2000).



MANEJO ESTRATEGICO DE PASTAGENS

« Mesmo sendo a base da alimentacao do rebanho
nacional, a pastagem € considerada cultura de baixo
valor por unidade de area quando comparada as
culturas de graos.

 Por isso nao recebe o tratamento adequado.
 Baixa viabilidade econGmica.

« Porém existe tecnologia disponivel para resolver
esses problemas com investimentos compativeis com
0S possiveis lucros.

« A maior mudanca esta na adocao de um manejo mais
eficiente.
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Pastagem Degradada



PORQUE IRRIGAR PASTAGEM ?

ANALISES NECESSARIAS:
CLIMA A
TIPO DE SOLO
SISTEMA DE PRODUCAO |} CUSTO
MANEJO
FERTIRRIGACAO




Fatores condicionantes da
producao forrageira



Influéncia da intensidade luminosa sobre o crescimento e a
producio de Cynodon dactylon cv Coastal.

Disponibilidade Producao de MS Queda de
luminosa (%) (t/ha) producao
(%)
100,00 15,50
64,00 14,10 10
42,80 10,60 46
28,80 8,10 48

Fonte: RODRIGUES e RODRIGUES (1987);



A influéncia da temperatura sobre a fotossintese liquida de pastos
tropicais e temperados.

Pasto tropical Pasto temperado
Temperatura °C Fotossintese = Temperatura °C Fotossintese

liquida liquida
relativa relativa

35 1,00 32 1,00

28 0,80 22,5 0,80

24 0,60 21 0,60

20 0,40 19 0,40

15 0,20 17 0,20

Fonte: ROLIM (1994)



Eficiéncia no uso de agua pelas plantas forrageiras
Espécie g Agua/g MS mm Agua/t MS mm Agua/t MS

C, 250 - 350 25-35 30

C; S50 — 750 SS-75 65

Fonte: PEDREIRA et al., (1998)

30 t MS/ha =150 t MO/ha x 0,80 H,O =120.000 1 H,O
30 t MS/ha x 30 mm H,O t MS =900 mm H,O
120 mil litros H2O/ha/ano + 9 milhoes litros x 100 = 1,3%



Producao do Tifton 85 (t MS/ha)

Estacao Irrigado Sequeiro
Outono/ 28.0° 9.4°
Inverno
Prlmayeral 37,8 19.1°
Verao
Total 65,8" 28,5°

Fonte: Drumond e Aguiar (2005)



mm

-100

400

Extrato do Balancgo Hidrico Mensal — SINOP

350

300

250 +

200

150

100

50

-50

Jan

Fev

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

@DEF(-1) BEXC

Nov

Dez




Taxa de acumulo

Potencial de produciao em pastagem sequeiro-MT

Taxa de acumulo (kg MS/ha/dia) —Capacidade Suporte (UA/ha)
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Taxa de acumulo
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Capacidade de suporte da regiao

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual

—SEQUEIRO —IRRIGADO




Altas taxas de lotacao




MANEJO CORRETO DAS PASTAGENS

e Altas producoes (Quantidade).

e Altos valores nutritivos (Qualidade):

— Alto teor de proteina;
— Suplementacao apenas com energia.






A TECNOLOGIA

A irrigacao de pastagem possibilita a producao de altas
quantidades de forragem por hectare por ano, com reducao de
custos. E possivel lotacdes de 7 a 10 vacas por hectare,
produzindo 10 a 13 litros de leite por vaca por dia. Isso significa
que € perfeitamente possivel produzir 90 a 130 litros de leite por
dia por hectare.

Area (ha) | Producgdo | Custo do | Preco de Renda Renda
por dia (L) | Litro (R$) Venda por dia por més

(R$) (R$) (R$)
3 250 0,45 0,70 62,50 | 1.875,00
5 400 0,45 0,70 100,00 | 3.000,00
7,5 600 0,45 0,70 150,00 | 4.000,00

10 900 0,45 0,70 225,00 6.750,00




A TECNOLOGIA

Orientacao técnica: Técnico precisa ter persisténcia criativa,
com ACOES PLANEJADAS, executadas sem atrasos, com
EFICACIA, de modo a levar o produtor a ALCANCAR o resultado
possivel e esperado, dentro de ALTO NIVEL DE EXCELENCIA.
Precisa de TREINAMENTO.

Ganho Ambiental: Ndo precisa de muita area para producao de
alimento para seu rebanho, pois a lotacao € alta. Pode promover
recomposicao ambiental.



RESULTADOS OBTIDOS

Nos projetos de irrigacao de pastagem, temos observado que
a produtividade de leite pode ser aumentada em 30 vezes em
relacdo a produtividade media nacional quando o0s
componentes, taxa de lotacao passar de 1 para 10 vacas/ha
(aumento de 10 vezes) e o desempenho animal saltar de 4
para 12 kg de leite/vaca/dia (aumento de 3 vezes).






CUSTO DE PRODUGCAO
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VAQUERO E TIFTON 85 IRRIGADO

Relag¢do lamina-colmo
Tifton 85
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CICLO DO PASTEJO - VERAO

Tifton 85 - Verio
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Fonte: Andrade e
Drumond (2012).
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CICLO DO PASTEJO - OUTONO

Tifton 85 - Outono

Altura do Relvada {cm)
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Altnra do Eelvado

Fonte: Andrade e
Drumond (2012).
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Quando entrar e sair com 0s animais

no pasto ?

PASTO FERTIRRIGADO

Lotacao Rotacionada

Gram.1 nea Nome Alt. Pré- Alt. Pos-pastejo
Tropical Comum .
pastejo adubado
B. brizantha Braquiarao 22a 25 12
B. brizantha |Xaraés ou MG 5 25a 30 15
B. decumbens | Braquiarinha 20 a 22 11
Cynodon Tifton 85 20 a 25 12
Cynodon Vaquero 20a 25 12
Cynodon Coastcross 252a 30 15




EQUIPAMENTOS MAIS
UTILIZADOS NA IRRIGACAO DE
PASTAGEM



PRINCIPAIS SISTEMAS DE
IRRIGACAO DE PASTAGENS

K Pivo central.
K Sistemas de aspersao em malha.



CUSTOS DOS SISTEMAS DE IRRIGACAO

Equipamento Custo/ha

ASPERSAO EM MALHA
R$ 3.500,00 a R$ 5.500,00
R$ 5.500,00 a R$ 8.000,00

PIVO CENTRAL R$ 4.500,00 a R$ 7.000,00
» Avaliacao técnica do projeto.



IRRIGACAO POR ASPERSAO EM MALHA



PRINCIPAIS VANTAGENS DESTE
SISTEMA

£ Possibilidade de irrigacao noturna;

K Facilidade de divisao da area em piquetes ¢
treinamento da mao-de-obra;

K Facilidade de manejo do gado: piquetes
retangulares ou quadrados;

£ Possibilidade de irrigar culturas diferentes;
£ Adaptacao a areas irregulares;

£ Possibilidade de uso de energia monofasica.



PRINCIPAIS LIMITASCOES DESTE
SISTEMA

£ Custo;
K Perfuracao de valetas para a montagem;

£ Fogo.



PROJETO FAZENDA NELORE BEKA
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DETALHE DO TUBO DE SUBIDA DO
ASPERSOR












PROJETO PARA PEQUENOS PRODUTORES



A COMPREENSAO TRANSFORMA
MENTES. AACAO TRANSFORMA VIDAS!

SUA FAZENDA NAO PRECISA SER
GRANDE, MAS SEUS LUCROS SIM!



Lotacao atual: 100 vacas/novilhas






PIVO CENTRAL



CONDICAO DE PASTAGEM



PIVO
CENTRAL

Leite Verde



IRRIGACAO POR PIVO - NZ



CRIACAO DE BEZERRAS - NZ



IRRIGACAO POR PIVO - Sta Thereza



APLICACAO DE TECNOLOGIA

v Nao é necessario de extensas areas;
v Grande parte das propriedades no
sul e sudeste nao tem a area de
reserva exigida;

v  Pode haver liberacao de area de
pastagem para recomposicao da mata
nativa.



Pivo Santa Ofélia



it
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PLANTA NO AUTOCAD




Layout de distribuicao de agua



Relacao
Largura / Comprimento

Fonte: Valley, 2007



AUTOPROPELIDO COM
CARRETEL ENROLADOR






CANA IRRIGADA
ALIMENTACAO ANIMAL



CANA IRRIGADA POR ASPERSAO EM MALHA



CANA IRRIGADA POR ASPERSAO EM MALHA

Competicao de oito variedades de cana-de-acicar irrigada,
para alimentacao de bovinos, média de quatro cortes

Médias M.V M.S. M.S. BRIX
Variedade ton./ha % ton./ha %
RB739359 201 27,0 54 15,3
CB 453 193 25,4 49 14,4
SP711406 198 28,0 55 15,4
RB765418 218 27,0 59 15,0
RB739735 222 25,5 57 16,0
NA5679* 258 27,0 70 17,0
RB785148* 274 26,3 72 17 ,0
RB72454* 295 29,0 85 18,0

MEDIA* 276 27,4 76 17,3
Fonte: Convénio UNIVALE FAAG/ EMBRAPA Gado-de Leite / LEITE GLORIA



CANA IRRIGADA POR ASPERSAO EM MALHA



PRODUCAO DE FENO



PRODUCAO DE FENO



COMPACTACAO DO SOLO EM
AREAS IRRIGADAS



COMPACTACAO x MANEJO



Detalhe do sistema radicular do Mombaca, em area de
pastagem fertirrigada com ARS



TP I ST eSO S T TR
MAICON FABIO APPELT
Eng. Agrbnomo
Mestrando Irrigacao - UFV
(34)9908-0443
maicon@gappi.com.br



EQUIPAMENTOS DE IRRIGACAO

Simula precipitagdo natural (Chuva);
Boa uniformidade de aplicagao (~ 75-90%);

Sistema pressurizado, necessitando portanto de
bombeamento;

Amplamente utilizada devido a sua ampla aplicabilidade;

“Pivo Central” “Malha”



CUSTO DOS SISTEMAS

Equipamento Custo/ha

ASPERSAO EM MALHA
R$ 3.500,00 a R$ 5.500,00
R$ 5.500,00 a R$ 8.000,00

PIVO CENTRAL R$ 4.500,00 a R$ 7.000,00



CONFECCAO DO PROJETO

* Planta Planialtimétrica em autocad (extensao .dwg);

* Referéncias na planta:
— Fontes de agua de onde podera ser feita a captacao,
— Indicacao do nivel da agua (Altimetria),

— Barranco até a area que sera irrigada e outros obstaculos
(afloramento de rocha) ,

— Cercas dos piquetes,
— Divisas com matos e capoeiras,
— Estrada e pontos de energia elétrica.

* Curvas de nivel devem ser interpoladas de 1 em 1 metro;

* A area a ser irrigada devera estar marcada na planta de
maneira muito clara;































































FERTIRRIGACAO

PRINCIPAIS VANTAGENS:

v' Reducdo da compactacdo do solo e de danos mecanicos a
cultura;

v Reducdo do custo de aplica¢io;

v' Possibilidade de varios parcelamentos com distribuicdo mais
uniforme;

v" Aplicacdo de micronutrientes;

v Melhor aproveitamento dos equipamentos de irrigagao;

v Economia de fertilizantes.






INJECAO DIRETA NO PIVO



PREPARO DA SOLUCAO A SER APLICADA



FERTIRRIGACAO NA MALHA



FERTIRRIGACAO

QUANDO REALIZAR A FERTIRRIGACAO ?

Taxa de acumulo de forragem (kg MS/ha/dia) nas diferentes

estacoes do ano, para tratamentos de adubaciao no capim
Mombaca, submetido a pastejo intensivo

Tratamento Primavera Verao Outono Inverno
Dias pos pastejo

1 Dia 91,46* 137,80? 53,92° 40,77*

7 Dias 88,61% 119,89? 54,34? 64,92°

14 Dias 95,15% 124,942 62,90? 67,82%

Aguiar e Drumond (2004)




Obrigado pela
atencao !

Maicon Fabio Appelt

maicon@gappi.com.br
(34) 9908-0443
www.gappi.com.br



ADUBACAO DE PASTAGENS IRRIGADAS

André Santana Andrade

Engenheiro Agronomo (UFV)

Mestrando em Ciéncia Animal e Pastagens (ESALQ)
Consultor técnico (GAPPI)




- Diferencas basicas:
- Sequeiro: geralmente o sistema limita
- lIrrigado: areas devem ser otimizadas

« 2 correntes de pensamento:
- calibracao da adubacao com base na resposta
(adubacao —> resposta)
- “construcao da fertilidade” do solo
(producao —> adubacao)

« Pastagens irrigadas: principio de otimizar investimento
(fator limitante —> producao —> adubacao)



« Pastagens irrigadas

- Implantacao: adubacao com base em experimentos
de calibracao



« Pastagens irrigadas

- Manutencao: modelo de balanco de massa

- Atencao!: producao, empirismo, ciclagem
- Solucao atual: modelos, equilibrio técnico,
experiéncia, monitoramento — solo e planta




RECOMENDACOES PARA
PASTAGENS IRRIGADAS

- Espécies de maior potencial (Mombaca, Tanzania,
Xaraés, Tifton 85, Elefante, etc.)




Efeito de doses de fosforo na implantacao - Coloniao

Argissolo Vermelho-Amarelo

Latossolo Vermelho-Escuro
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ADUBACAO DE MANUTENCAO

N é o “carro-chefe” — é comum o K e S limitar a resposta

Pouca resposta ao P (doses devem ser baixas)

Monitoramento por analises de solo e folhas

Busca por eficiéncia



Martha Jr. et al (2004)



90% ~ 980kg

90% ~ 580kg

Acréscimos decrescentes
- Reduz eficiéncia ¢/
v v aumento da dose

Alvim et al. (1998) e Vicente-Chandler (1973)






Sequeiro = 34 t MS/ha/ano
Irrigado = 50 t MS/ha/ano

Eficiéncia de 50 kg MS/kg N:
Sequeiro = 567 kg N/ha/ano
Irrigado = 833 kg N/ha/ano




Meédia de acamulo de nutrientes na parte aérea de plantas de interesse
economico na parte vegetativa, segundo alguns autores

Plantas que se explora N P K Ca Mg S
parte vegetativa kg/ton de MS da parte aérea
Capins-mombaga e tanzania 20 2.3 20 5.5 3.3 2
Capim-elefante 20 2.3 20 5.5 3.3 2
Capim-tifton 85 25 2.5 20 5.5 3.3 2
Capim-marandu 18 1.9 21 4.5 2.8 1.7
Capim-decumbens 14 1.9 18 4 2.7 1.7
Milho silagem 12.4 1.4 14 3.1 1.7 -
Milheto 28 2.9 25 10,8 4,2 -
Cana planta 154 1.8 15.3 10.7 5.1 4.7
Cana soca 13.1 2.1 17.3 6.7 4.5 3.9

Fonte: Abreu et al. (2007); Aguiar (2011); Corsi e Martha Jr. (1997); Malavolta (1979,
1986); Martha Jr. (2007); Prado (2008); Sousa e Lobato (2004); Werner et al., (1996,
Boletim técnico 100).

E a ciclagem?




AGUAS RESIDUARIAS



O que fazer com agua residuaria?
Principio:

Agua residuaria ¢ dinheiro em uma propriedade agricola!

Principais aguas residuarias:

« Agua Residuaria de Suinocultura: ARS

. Agua Residuaria de Bovinocultura: ARB (Ordenha)
- Agua Residuaria Industrial: ARI

 Vinhaca (Usinas processadoras de cana de acucar)



Quanto ($) representa?

Producédo de ARS 264 m?3/dia
EIer'ne.nto Analise Andlise Pr(_)dugﬁo_por Perdugéo por Prg:::iizgtr 1a2no Equivalente (t/ano) Amostra
quimico | (mglL) (kg/m3) dia (kg/dia) [més (kg/mes) meses (t/ano) (kg/m?)

N 1145 1,145 302,28 9068,40 108,82 N 108,82 1,145

K 611 0,611 161,30 4839,12 58,07 K20 69,95 0,736

P 337 0,337 88,97 2669,04 32,03 P205 73,35 0,772

Ca 105 0,105 27,72 831,60 9,98 Ca 9,98 0,105

Mg 53 0,053 13,99 419,76 5,04 Mg 5,04 0,053

S 50 0,050 13,20 396,00 4,75 S 4,75 0,050

Cu 0,73 0,001 0,19 5,78 0,07 Cu 0,07 0,001

1 UPL (4400 matrizes)=RS$ 662.157,39/ano

Adubos

Teores

Formulagao (t)

Custo (R$)

Ganho financeiro (R$)

Numero de animais

alojados

Uréia

1.098,00

265.522,75

Cloreto de potasio

1.410,00

164.384,92

em po
MAP em pé6 48% P205 1.450,00 221.563,68
Calcario 40% CaO 80,00 1.995,84
Calcario 15% MgO 80,00 2.686,46
Flor de Enxofre 95% S , 4.001,68
Oxido Cuprico 75% Cu 0,09 120,26
Sulfato de zinco 20% Zn 2,09 1.881,79
TOTAL R$ 662.157,39

4.400




Manejar AR inadequadamente, além de riscos ambientais,
gera grandes prejuizos

A fertirrigacao é o processo mais viavel e de melhor
uniformidade (Drumond, 2003)

Mas qual equipamento?

Autopropelido/ Pivb central/ Aspersao em malha;



Lucas do Rio Verde — MT (Projeto)
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ASPERSAO EM MALHA
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Madula 1 = 248 ha
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Janauba - MG



Itauna - MG



APLICACAO DE DEJETOS VIA PIVO

Brasilandia - MS



AUTOPROPELIDO COM CARRETEL
ENROLADOR

Tapurah - MT



Tapurah - MT



Tapurah - MT






ATENCAO A DETALHES TECNICOS E
EQUIPAMENTOS



OBRIGADO'!

Duvidas?
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DANILO MAX LANDIM RABELO
Engenheiro Agronomo UFV/CRP
Gestio e Assessoria em Pastagem e Pecuaria Intensiva



MANEJO DA IRRIGACAO

* Consiste em determinar:
— Como aplicar a agua,
— Avaliar a uniformidade de aplicacao,
— Eficiéncia da aplicacao,
— Quando irrigar,
— Quanto irrigar.



MANEJO DA IRRIGACAO

Estimar o consumo de agua pela planta;
Economia de agua e energia;

Preservacao da agua para a sustentabilidade do
sistema de producao;

Reducao dos custos de producao;

O uso inadequado do solo contribui para a
degradacao dos recursos hidricos.






MANEJO DA IRRIGACAO

utilizada, 70% o € na pratica da

 Da agua doce que realmente é |
irrigacao.

e Portanto, €& imprescindivel
racionalizar o uso da agua na
agropecuaria, por meio do
correto controle da irrigacao.

* As praticas de controle da irrigacao
maximizam a produc¢ao com menor
consumo de agua e energia
(maximiza a renda do agricultor)




MANEJO DA IRRIGACAO

e Butindmetro:



MANEJO DA IRRIGACAO

- Temperatura foliar

- Potencial de agua na folha

- Conteudo relativo de agua na
planta

- Resisténcia estomatica

- Grau de turgescéncia

- Diametro do caule

- Fluxo de seiva

-Evapotranspiracao:
*Tanque classe A
*Termometro de maxima e minima

*Estacao meteorologica / N
Lisimetros / CONTROLE A

DA ) - Potencial de agua
IRRIGACAO critico para as

culturas




MANEJO DA IRRIGACAO

e Técnicas de medicao indireta da ETo:
— Umidade do solo;

— Evapotranspiracao;

Transpiracio 4= Evaporacio mm Evapotranspiracao

T



UMIDADE NO SOLO

Tensiometro

Sensor matricial: Modelo
Watermark

* Irrigar quando a tensao atingir 30 — 40 kPa (argiloso)
ou 15— 20 kPa (> 80% areia).



MANEJO DA IRRIGACAO

* Técnica de medicao direta da ETo:

— Lisimetro;




EVAPOTRANSPIRACAO

* Irrigametro:

* Prof. UFV

* Dr. Rubens Alves Oliveira
* Dr. Marcio Mota Ramos



EVAPOTRANSPIRACAO

* Irrigametro:



EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL

 Tanque Classe A
* Formula: ETo = ECA x Kp (0,5 - 0,8)






EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL

* Estacao Meteorologica Automatica

e Software:

— IRRIGA

— IRRIPLUS
— PLANILHAS



EVAPOTRANSPIRACAO CULTURA
e Evapotranspiracao de cultura (ETc):
ETc = ETo x Kc

e O Kc é variavel de acordo com a fase de
crescimento da cultura.



COEFICIENTE DE CULTURA (Kc)
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Fase

Fase

Ke = -0,0022DACY + 0,0915DAC + 1,609
R® = 00,8693

0,0 == e
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

e Kc meédio:

Dias apos o corte (DAC)

— Fasel:0a 10 DAC=0,5a1,5;
— Fase ll: 11 a 23 DAC=1,5;
— Fase lll: 24a 35 DAC=1,53a1,2.

Fonte: Adaptado Rodrigues et al., 2009.



BALANCO HIDRICO

Balanco de agua no sistema
solo-planta-atmosfera



BALANCO HIDRICO

e 12 Passo: Determinar capacidade de agua no
solo (CAD)

CAD=0,01.(CC-PMP).D.Z

— CC = Capacidade de campo (%);
— PMP = Ponto de murcha permanente (%);

— D = Densidade do solo (g/dm?3);
— Z = Profundidade efetiva das raizes (mm).



BALANCO HIDRICO

e 22 Passo: Precipitacao (P)
* 32 Passo: Agua facilmente disponivel (AFD)

AFD =f. CAD

— f = Fator de disponibilidade, depende da cultura e
da ETc.



BALANCO HIDRICO

* 42 Passo: Agua facilmente disponivel inicial
(AFDi)

AFDi = AFDf do periodo anterior

e 52 Passo: Agua facilmente disponivel final
(AFDf)

AFDf = AFDi + (P + | — ETc)



BALANCO HIDRICO

* 62 Passo: Irrigacao
— lrrigar ou nao irrigar?
— Quanto irrigar?



WWWw.gappi.com.br
danilo@gappi.com.br



MUITO OBRIGADO!

Prof. Luis César D. Drumond
UFV-CRP
www.gappi.com.br
E-mail: contato@gappi.com.br

SUA FAZENDA NAO
PRECISA SER GRANDE,
MAS SEU LUCRO SIM.



