VII FORUM
INTERNACIONAL DE
PLASTICULTURAE

TECNOLOGIA AGRICOLA

18 - 22 DE JUNHO DE 2018
CENTRO DE CONVENCOES MOINHO Povos UNIDOS
HOLAMBRA, SP

Agricultura irrigada: cenario, gestao,
entraves e perspectivas

MSc. Augusto Y. P. Ohashi
Doutorando no PPG em Agricultura Tropical e Subtropical do IAC

Dra. Regina Célia de Matos Pires

‘ » Pesquisadora Cientifica
Diretora Centro de Ecofisiologia e Biofisica
P S Instituto Agronémico (IAC)
GRADUACAO
AGRICULTURA

TROPICAL E SUBTROPICAL

adsTmuTe Holambra, junho de 2018




Cenario: populacgao, uso da agua, demanda de
alimentos e importancia da agricultura irrigada

* Populacao mundial 2050: exceder 9 bilhdes de
habitantes.

e Estudos: necessario aumento = 65% na producao
alimentos (FAO, 2015). Producao de bioenergia???

* Estima-se que 80% do aumento producao provenha
da intensificacdo dos sistemas de producdo: enfoque
em aumento de produtividade.

e Agricultura irrigada:

20% da area cultivada no mundo é irrigada = 42%
da producao mundial de alimentos

FAO!: Brasil esta entre os paises com maior potencial

para aumento de area irrigada.
10rganizagdo das Nagées Unidas para Agricultura e Alimentagdo

s



Necessidade de reduzir as diferengas de . a ey

FAOQ g

produtividade potencial em todas as escalas

de cultivo.

1. Produtividade tedrica: Valor maximo-
limites biofisicos — melhoramento.

2. Produtividade potencial:
desenvolvimento em ambientes
favoraveis, sem limitacdao de agua e de
nutrientes, conduc¢ao do sistema de
producao adequada.

3. Produtividade real: obtida em
condicoes irrigadas em operacao com
habilidades técnicas de nivel médio: ha
possibilidade de melhoria.

4. A limitacdo podera ocorrer devido a
condicao de cultivo em sequeiro, similar
a producao potencial.

5. Sequeiro

Fonte: Sadras et al., 2015- FAO 41

FIGURE 3
Definitions of yield relevant to yield gap analysis;
arrows illustrate some yield gaps.

Enfoque: reducao de
perdas e potencializar
a producao

Yield

theoretical potential actual water-limited actual
I |
irrigated rainfed

Source: Multiple sources (Bingham 1967; van Ittersum & Rabbinge 1997;
Evans and Fischer 1999: lobell et al. 2009; Connor et al. 2011).




Desafios da agricultura:

Sustentabilidade ambiental e econdmica da atividade
b4

Producao e qualidade (aumento e estabilidade na oferta)

Seguranca alimentar e nutricional — energética - hidrica

2
Geracao de emprego e renda

®

Melhoria na qualidade de vida — demanda para usos
multiplos da agua

Toda atividade de desenvolvimento humano envolve
agua, assim verifica-se crescente pressao pelo uso de
recursos hidricos: eficiéncia do uso da agua.




AREA EQUIPADA PARA IRRIGACAO NO MUNDO
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ATLAS Irrigacao (2017): até 2030 serao

. , , incorporados 3,14 milhdes de ha.
* Brasil: esta entre os 10 paises com

maior area equipada para irrigacao. Atlas Irrigacao

Uso da Agun na Agricultira Urigads

* Lideres: China e india (70 milhdes
de ha cada).

e Brasil ® 7 milhoes de ha.

* Uso atual considerado pequeno
frente ao potencial (solo, clima,

relevo e agua)' Fonte: Conjuntura de recursos hidricos — Brasil — Relatdrio pleno (2017)



DEMANDAS POR FINALIDADE

(RETIRADA, RETORNO E CONSUMO) NO BRASIL EM 2016

Retirada

USOS (Em m?/s)

e -
Abastecimento Urbano -438,3

2]

qEI Industria I

= Abastecimento Rural I

|

‘% Mineragao I

M Termelétrica . 216.3

1924

r 4 4 Uso Animal

165,1

Consumao

E

Retorno

- ———— Retirada: refere-

se a ggua total
captada para urm
wso. Exernplo:
dgua retirada para
abastecimenta
urbano.

Consumo: refere-se a
dgua refirada gue nao
retoma diretamente
aos corpos hidricas
D= urma forrna
simplificada, € 2
diferenga entre

a2 metirada e o
refomo. Exermplo:
dgua retirads para
abhastecimentno
urbano menas 3 3gua
gue reforma como

esgoto.

Retorno: refere-se

a parte da dgua
refirada para um
determinado uso que
reforma para os corpos
hidricas. Exernplo:
esgotos decorrentes
do vso da Jgua

para abastecirmernta
vrbanao.

Fonte: Conjuntura de recursos hidricos — Brasil — Relatdrio pleno (2017)



TOTAL DE AGUA RETIRADA NO BRASIL [MED]A ANUAL)
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Fonte: Conjuntura de recursos hidricos — Brasil — Relatdrio pleno (2017)



TOTAL DE AGUA CONSUMIDA NO BRASIL (MEDIA ANUAL)

4 ) 4 )
rrigacao - Abastecimento I" H
ﬁmﬁ?,Z% Animal f' -
L |
_ D _ 1M1,1%
TOTAL DE CONSUMO — lermelétricas H
- 1.109 m¥/ s A
P Mineracao - m-=/s _
= 0,87% Indstria
9,5%
é ) .
Abastecimento J L Abastecimento E
ﬁ Urbano Rural B
8,8% 2.4%
\ ) Fonte: Conjuntura de recursos hidricos — Brasil — Relatorio pleno (2017)

* Ha consideravel variacao destas proporcdes conforme a regiao hidrografica,
bacia hidrografica.




Inicio da irrigacao no Brasil:

e final do século XIX e inicio do século XX: arroz irrigado no Rio Grande do Sul —
operacao de reservatorio de agua em 1903 — Cadro.

Area irrigada total e distribuicio nas regides geograficas do pais (1960-2015)

Area irrigada total e participacio das Regides - 1960-2015
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Figura 6. Area irrigada total e participacdo das Regides Geograficas (1960-2015)
Fontes: Censos Agropecuarios (IBGE, 1960-2006) e ANA (2015).

Fonte: http://arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/Atlasirrigacao-UsodaAguanaAgriculturalrrigada.pdf



Incremento Anual da Area Irrigada
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Incremento anual da drea irrigada mecanizada por grupos de sistemas (2000 a
2016). Fonte: CSEI/Abimaq (2017)

Fonte: http.//arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/Atlaslrrigacao-UsodaAguanaAgriculturalrrigada.pdf



Area Irrigada por Unidade da Federacdo (2006 e 2015)
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Figura 11. Area irrigada por Unidade da Federacio (2006 e 2015)
Fontes: ANA e IBGE (2009).

119.343

I 196,230

M5

Aumento expressivo da area irrigada
no periodo de 2006 para 2015:
BA, MG, SP, RS e GO

Fonte: http.//arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/Atlasirrigacao-UsodaAguanaAgriculturalrrigada.pdf




Distribuicao média mensal das chuvas no Brasil
(periodo de 1961 a 2007).

Cj@
Julho

B e e
/" Total Predipitado (mm)

Fonte: ANA (2014)

Fonte: http.//arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/Atlasirrigacao-UsodaAguanaAgriculturalrrigada.pdf

Carater essencial, complementar, eventual,
Cultura, objetivos,

Epoca de importancia,

Frequéncia de irrigacao.

Uso da irrigacao nas diferentes regioes do pais



MEDIA 1997 a 2012

Déficit hidrico (mm)

JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL
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& 012200 0 2012500 8 701 2 800 @ 1.00121.500
@8 2012300 501 a 600 @8 3801 a 900 @8 1.501 22500

Figura 7. Deficiéncia hidrica mensal e média anual - média 1997 a 2012.



Dinamismo dos elementos do clima: demanda de irrigacao diferenciada e aumento
no interesse para uso da irrigacao

MEDIA SAFRA 2015/2016

Déficit hidrico (mm)
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Figura 8. Deficiéncia hidrica mensal e média anual - safra 2015-2016.

Cenario: Ocorréncia de eventos climaticos extremos, irrigacdo como fator de
seguranca, garantia de suprimento hidrico e promover produtividade.
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DEFICIT IRRIGATION IN ORANGE TREES PRODUCTION

Treatments: T1: 100% of ETc, T2: 80% of ETc, T3:
60% of ETc, T4: 40% of ETc, T5: rainfed.

Total yield in four years:
y y Total soluble solids (kg ha-1) of “Natal” orange

grafted onto Citrumelo-Swingle in different

Increasing fruit yield in 4 years harvests in treatments in Colombia State of S3o Paulo
comparison to rainfed treatment (T5): Brazil, from 2012 to 2016.
Total production in 4 years Soluble solids content in 4 years
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Fonte: Pires et al. (2018)




Producao de cultivares de cana-de-acucar sob irrigacao

260 -
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Valores médios estimativa de produtividade em toneladas de colmos por hectare
(TCH) e respectivos erro padrao da média para as cultivares IACSP95-5000, IACSP94-
2101, IACSP94-2094 e SP79-1011, em quatros avaliacdes no ciclo da segunda soca,
em Campinas, SP.

Fonte: Silva et al., 2014.



Eficiéncia do uso da agua (kg m3)

Diferencas no potencial de resposta a agua de diferentes cultivares
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Estratégias de irrigacao em ambiente protegido: tomateiro cultivado em substratos
Eficiéncia de uso da agua
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Consumo de agua acumulado (mm)

15/11/03 05/12/03 25/12/03 14/01/04 03/02/04 23/02/04 14/03/04 03/04/04 23/04/04

"»;,3 Tabela 2. Consumo de agua, producdo, numero de frutos com fundo preto e
TS eficiéncia do uso da agua (EUA) do tomateiro, cultivado sob diferentes freqiéncias
de irrigacdo, em substrato, em ambiente protegido, em Campinas, SP.

Tratamentos Consumo de Producéo Fundo EUA
4dgua (mm.ciclo™)  (kg.planta™) Preto (kg de fruto.m™)
T1 741,31 5,75a 1,25b 24,24
T2 802,92 6,00a 1,50b 23,35
T3 619,36 5,50ab 1,25b 27,75
T4 581,68 5,00bc 2,75b 26,86
5 508,21 5,75a 6,25a 30,04
T6 435,47 4,50c 9,25a 32,29

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).




Efeito de manejo da irrigacao na producao de mudas de cana-de-agucar

Manejo Area foliar (cm? MSPA (g)

1 143,59 a 1,059 a
2 130,46 a 1,012 a
3 112,22 b 0,925 a
4 8319c ___0728b_
Cultivar Area foliar (cm? MSPA (g)
A 136,13 a 1,040 a
B 116,44 b 0,865 b
C 101,02 b 0,888 b
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Manejo MS (g) Consumo (mm) EUA (g mm?)

1 1,26 a 1,19 a 1,07 a
2 1,44 a 1,16 a 1,24 a
3 1,19 ab 0,99 b 1,20 a
4 0,89 b 0,79¢c 1,13 a




e O uso da agua nas plantas: necessario para
obtencao de producdo - este processo envolve
grandes quantidades de agua aportadas pelas
chuvas ou pelairrigagao.

e O crescimento das plantas exige grande
quantidade de agua: mais de 90% da agua
consumida pelas plantas retorna a atmosfera por
transpiragao e retorna para o ciclo hidrologico —
fundamental para entendimento do porqué a
agricultura irrigada demanda grande quantidade
de agua.

Testezlaf et al. (2002) relatam que em média para
alimentar um brasileiro vegetariano diariamente sao
necessarios aproximadamente 790 litros de agua.




. agua solo, planta, atmosfera é

2! dinamico:
* Clima
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Thornthwaite & Mather (1955) - Water balance — 58 mm
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O uso eficiente da agua necessita de monitoramento e controle

Agricultura irrigada: planejamento, projeto, estratégias de manejo,
uniformidade, praticas culturais




Monitoramento do clima, solo e planta:
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http://www.envcoglobal.com/files/MO-ECHO-10HS.jpg

Foto: Machado (2017)




Avaliagdo do Sistema radicular:
profundidade e distribuigcdo

Profundidade de exploracao do
sistema radicular: relacionado a
capacidade de armazenamento de
agua no solo,

Aproveitamento das chuvas naturais,
Manejo da agua e solucao do solo na
fertirrigacao,

Varia com a espécie, aspectos fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo,
praticas culturais: necessidade de
avaliacao local.







Cana-de-agucar: plantio com MPB

70 DAT: 0 —20 cm Raiz de perfilho: tubo
' y inserido a 10 cm de
distancia da muda.

70 DAT: 60-80cm



ETo dentro e fora do ambiente
protegido (Arruda et al., 2004):

62 a 80% da
ETo externa

ETo P-Minterno, mmd =
%]

y=0.8981x - 0.4482

R%=0.9417
- ETo estufa em 75,4% das
. ) . . ocorréncias é de 20 a 38%
ETo P-M externo EMA, mm d” menor do que a do exterior.

Comparacao entre a ETo calculada
dentro e fora da estufa, ambas por
Penman-Monteith, em Campinas, SP.




Controle do volume percolado: coletor adaptado a estrutura para auxilio
no manejo da irrigacao.




Efeito do substrato no crescimento das mudas

Aclimatacao —fase 1




Efeito do substrato no crescimento das mudas







Faixa adequada de potencial matricial de agua no substrato x
melhor desenvolvimento das mudas,

- |dentificacao das irrigacoes.
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Possibilidade de ajuste na frequéncia de irrigacao conforme a demanda e a
faixa adequada para o crescimento das plantas
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Uniformidade de distribuicao de agua

'




Material necessario




Lamina de irrigacédo do sistema de irrigacao por aspersao em barra e CUC na
estufa de aclimatacéao fase 1 no Nucleo de producao de MPB.

Velocidade ajustada Velocidade de
no painel deslocamento Lamina CucC
(%)

(%) (m/s) (mm) %
0,083 2,1 96
0,100 1,5 93
0,167 1 95

0,333 0,5 92




Uniformidade de Distribuicdao — Experimento MPB
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Distribuicdao da lamina de irrigagao aplicada (mm) na bandeja de produ¢ao de mudas
pré-brotadas na velocidade ajustada no painel de 20 (A) e 40 (B) em fung¢ao da
distancia medida entre os centros dos coletores (Aclimatagao fase 1).




Lamina de irrigacao do sistema de irrigacao por aspersao da
aclimatacao fase 2 do Nucleo de producao de MPB.
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Perspectivas e cenadrios futuros positivos para a agricultura irrigada:

Adoc¢ao de tecnologias adequadas ao ambiente de produg¢ao: plantio, preparo do
solo, sanidade, correcao do solo, nutricao, irriga¢ao, colheita, selecao do material
genético x ambiente.

Monitoramento: agricultura de precisao — irrigacao de precisao: fazenda digital
(conectividade dos sensores e equipamentos — plataforma) — tomada de decisao.
Tomada de decisao fundamentada para manejo sustentavel da agua:

* Estratégias e parametros de manejo adequadas;

* Possibilidade de uso de previsao do tempo: tomada de decisao x sensibilidade
da cultura da ao estresse hidrico, periodo critico ao déficit hidrico;

* Indicadores de manejo: caracteristicas da planta x estadio de desenvolvimento.

Desenvolvimento e aprimoramento de sensores e plataformas para o manejo da
agua.

Incentivos para uso de energias alternativas para sistemas de irrigacdao: edlica e
fotovoltaica.

Programa - Uso eficiente da dgua: selo para os produtos de uso racional da agua,
treinamento e adequacgao as condi¢oes culturais e econdmicas dos usuarios.

* Aumento de eficiéncia no processo produtivo do setor
* Irrigagao: Insumo é a agua



Obrigado!

augusto.ohashi@gmail.com
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