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• População mundial 2050: exceder 9 bilhões de
habitantes.

• Estudos: necessário aumento  65% na produção
alimentos (FAO, 2015). Produção de bioenergia???

• Estima-se que 80% do aumento produção provenha
da intensificação dos sistemas de produção: enfoque
em aumento de produtividade.

• Agricultura irrigada:

20% da área cultivada no mundo é irrigada  42% 
da produção mundial de alimentos 

• FAO1: Brasil está entre os países com maior potencial 
para aumento de área irrigada.

1Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação

Cenário: população, uso da água, demanda de 
alimentos e importância da agricultura irrigada



Fonte: Sadras et al., 2015- FAO 41

Necessidade de reduzir as diferenças de 
produtividade potencial em todas as escalas 

de cultivo.

1. Produtividade teórica: Valor máximo-
limites biofísicos – melhoramento.

2. Produtividade potencial: 
desenvolvimento em ambientes 
favoráveis, sem limitação de água e de 
nutrientes, condução do sistema de 
produção adequada.

3. Produtividade real: obtida em 
condições irrigadas em operação com 
habilidades técnicas de nível médio: há 
possibilidade de melhoria.

4. A limitação poderá ocorrer devido a 
condição de cultivo em sequeiro, similar 
a produção potencial.

5. Sequeiro

Enfoque: redução de 
perdas e potencializar 

a produção



Desafios da agricultura: 

Sustentabilidade ambiental e econômica da atividade

Produção e qualidade (aumento e estabilidade na oferta)

Segurança alimentar e nutricional – energética - hídrica

Geração de emprego e renda

Melhoria na qualidade de vida – demanda para usos 
múltiplos da água

Toda atividade de desenvolvimento humano envolve 
água, assim verifica-se crescente pressão pelo uso de 

recursos hídricos: eficiência do uso da água.



• Brasil: está entre os 10 países com
maior área equipada para irrigação.

• Líderes: China e Índia (70 milhões
de ha cada).

• Brasil  7 milhões de ha.

• Uso atual considerado pequeno
frente ao potencial (solo, clima,
relevo e água).

ATLAS Irrigação (2017): até 2030 serão 
incorporados 3,14 milhões de ha.

Fonte: Conjuntura de recursos hídricos – Brasil – Relatório pleno (2017)



Fonte: Conjuntura de recursos hídricos – Brasil – Relatório pleno (2017)



Fonte: Conjuntura de recursos hídricos – Brasil – Relatório pleno (2017)



Fonte: Conjuntura de recursos hídricos – Brasil – Relatório pleno (2017)

• Há considerável variação destas proporções conforme a região hidrográfica, 
bacia hidrográfica.



Início da irrigação no Brasil:

• final do século XIX e início do século XX: arroz irrigado no Rio Grande do Sul –
operação de reservatório de água em 1903 – Cadro.

Área irrigada total e distribuição nas regiões geográficas do país (1960-2015)

Fonte: http://arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/AtlasIrrigacao-UsodaAguanaAgriculturaIrrigada.pdf



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

Fonte: http://arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/AtlasIrrigacao-UsodaAguanaAgriculturaIrrigada.pdf

Aspersão – Pivô Central Localizada



Fonte: http://arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/AtlasIrrigacao-UsodaAguanaAgriculturaIrrigada.pdf

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



Uso da irrigação nas diferentes regiões do país

• Caráter essencial, complementar, eventual,
• Cultura, objetivos,
• Época de importância,
• Frequência de irrigação.

Fonte: http://arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/AtlasIrrigacao-UsodaAguanaAgriculturaIrrigada.pdf

Distribuição média mensal das chuvas no Brasil 
(período de 1961 a 2007). 



Déficit hídrico (mm)



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

Cenário: Ocorrência de eventos climáticos extremos, irrigação como fator de
segurança, garantia de suprimento hídrico e promover produtividade.

Déficit hídrico (mm)



Importância da água na produção vegetal

 



Total yield in four years: 

Increasing fruit yield in 4 years harvests  in 
comparison to rainfed treatment (T5):

Total soluble solids (kg ha-1) of “Natal” orange 
grafted onto Citrumelo-Swingle in different 
treatments in Colombia State of São Paulo 

Brazil, from 2012 to 2016.
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Soluble solids content in 4 years

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.

Fonte: Pires et al. (2018)



Valores médios estimativa de produtividade em toneladas de colmos por hectare
(TCH) e respectivos erro padrão da média para as cultivares IACSP95-5000, IACSP94-
2101, IACSP94-2094 e SP79-1011, em quatros avaliações no ciclo da segunda soca,
em Campinas, SP.
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Fonte: Silva et al., 2014.

Produção de cultivares de cana-de-açúcar sob irrigação
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Diferenças no potencial de resposta a água de diferentes cultivares
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Estratégias de irrigação em ambiente protegido: tomateiro cultivado em substratos
Eficiência de uso da água 

Tabela 2. Consumo de água, produção, número de frutos com fundo preto e 
eficiência do uso da água (EUA) do tomateiro, cultivado sob diferentes freqüências 
de irrigação, em substrato, em ambiente protegido, em Campinas, SP.  

Tratamentos Consumo de 
água (mm.ciclo-1) 

Produção                                              
(kg.planta-1) 

Fundo 
Preto      

EUA                                       
(kg de fruto.m-3) 

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 

T5         598,21 5,75a 6,25a 30,04 

T6         435,47 4,50c 9,25a 32,29 

 

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

 

 



Efeito de manejo da irrigação na produção de mudas de cana-de-açúcar

Manejo MS (g) Consumo (mm) EUA (g mm-1) 

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 

 

Manejo Área foliar (cm²) MSPA (g) 

1 143,59 a 1,059 a 

2 130,46 a 1,012 a 

3 112,22 b 0,925 a 

4 85,19 c 0,728 b 

Cultivar Área foliar (cm²) MSPA (g) 

A 136,13 a 1,040 a 

B 116,44 b 0,865 b 

C 101,02 b 0,888 b 

 



• O uso da água nas plantas: necessário para
obtenção de produção - este processo envolve
grandes quantidades de água aportadas pelas
chuvas ou pela irrigação.

• O crescimento das plantas exige grande
quantidade de água: mais de 90% da água
consumida pelas plantas retorna a atmosfera por
transpiração e retorna para o ciclo hidrológico –
fundamental para entendimento do porquê a
agricultura irrigada demanda grande quantidade
de água.

Testezlaf et al. (2002) relatam que em média para 
alimentar um brasileiro vegetariano diariamente são 

necessários aproximadamente 790 litros de água.

 



H2O

O processo de transferência da 
água solo, planta, atmosfera é 
dinâmico:
• Clima
• Solo 
• Planta
• Irrigação

O uso eficiente da água necessita de 
monitoramento e controle

Insumo: água 
Quais práticas e estratégias 
a adotar para favorecer a 
disponibilidade de água 
com melhor resposta em 
produtividade, qualidade, 
sustentabilidade e 
eficiência?

H2O

H2O



Thornthwaite & Mather (1955) - Water balance – 58 mm

Dinamismo 
caracteriza a 

importância de 
monitoramento 
para  manejo da 

água na 
agricultura 

irrigada.



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

O uso eficiente da água necessita de monitoramento e controle



Monitoramento do clima, solo e planta:

Goto & Kwast (2014): 
http://gtacc.com.br/pdf/irrigation/261.pdf 

http://www.envcoglobal.com/files/MO-ECHO-10HS.jpg


Foto: Machado (2017)



Avaliação do Sistema radicular: 
profundidade e distribuição

- Profundidade de exploração do 
sistema radicular: relacionado a 
capacidade de armazenamento de 
água no solo,

- Aproveitamento das chuvas naturais, 

- Manejo da água e solução do solo na 
fertirrigação, 

- Varia com a espécie, aspectos físicos, 
químicos e biológicos do solo, 
práticas culturais: necessidade de 
avaliação local.
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Cana-de-açúcar: plantio com MPB

Raiz de perfilho:  tubo 
inserido a 10 cm de 
distância da muda.

100 DAT

1 DAT

70 DAT: 60 – 80 cm

70 DAT: 0 – 20 cm



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

- ETo estufa em 75,4% das 
ocorrências é de 20 a 38% 
menor do que a do exterior.

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

62 a 80% da 
ETo externa



Controle do volume percolado: coletor adaptado a estrutura para auxílio 
no manejo da irrigação.



Efeito do substrato no crescimento das mudas

Aclimatação – fase 1



Efeito do substrato no crescimento das mudas



Utilização de sensores para monitoramento e manejo da água



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

- Identificação das irrigações.



Irrigações em dias 
alternados



Duas irrigações por dia

Possibilidade de ajuste na frequência de irrigação conforme a demanda e a 
faixa adequada para o crescimento das plantas



Uniformidade de distribuição de água



Material necessário



Velocidade ajustada 
no painel

Velocidade de 
deslocamento Lâmina CUC 

(%) (m/s) (mm) (%)

20 0,083 2,1 96

25 0,100 1,5 93

40 0,167 1 95

80 0,333 0,5 92

Lâmina de irrigação do sistema de irrigação por aspersão em barra e CUC na

estufa de aclimatação fase 1 no Núcleo de produção de MPB.



Uniformidade de Distribuição – Experimento MPB

Distribuição da lâmina de irrigação aplicada (mm) na bandeja de produção de mudas 
pré-brotadas na velocidade ajustada no painel de 20 (A) e 40 (B) em função da 
distância medida entre os centros dos coletores (Aclimatação fase 1).



Tempo 
(min)

Lâmina de 
irrigação 

(mm)

1 0,36

3 1,1

5 1,8

10 3,6

60 21,6

Lâmina de irrigação do sistema de irrigação por aspersão da 

aclimatação fase 2 do Núcleo de produção de MPB.

CUC: 93,5 % 

100 coletores dispostos  nas bancadas



Perspectivas e cenários futuros positivos para a agricultura irrigada:

• Adoção de tecnologias adequadas ao ambiente de produção: plantio, preparo do 
solo, sanidade, correção do solo, nutrição, irrigação, colheita, seleção do material 
genético x ambiente.

• Monitoramento: agricultura de precisão → irrigação de precisão: fazenda digital 
(conectividade dos sensores e equipamentos – plataforma) → tomada de decisão.

• Tomada de decisão fundamentada para manejo sustentável da água:

• Estratégias e parâmetros de manejo adequadas;

• Possibilidade de uso de previsão do tempo: tomada de decisão x sensibilidade
da cultura da ao estresse hídrico, período crítico ao déficit hídrico;

• Indicadores de manejo: características da planta x estádio de desenvolvimento.

• Desenvolvimento e aprimoramento de sensores e plataformas para o manejo da
água.

• Incentivos para uso de energias alternativas para sistemas de irrigação: eólica e
fotovoltaica.

• Programa - Uso eficiente da água: selo para os produtos de uso racional da água,
treinamento e adequação as condições culturais e econômicas dos usuários.

• Aumento de eficiência no processo produtivo do setor

• Irrigação: Insumo é a água



Obrigado!

augusto.ohashi@gmail.com

rcmpires@iac.sp.gov.br


