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Um oportuno esfor¢o

Esta logomarca, que simboliza o ciclo hidro-
légico, é um denominador comum para provocar
muitos trabalhos cooperativos pelo Brasil afora. De
forma sintética, evidencia o quanto é estratégica a
associagao de todos, para o entendimento dos seus
alcances socioeconomicos e ambientais.

Com esse destaque para o Brasil, numa holistica
visdo, como melhor aproveitar as potencialidades
e vantagens comparativas brasileiras, internamen-
te e perante o mundo?

O desenvolvimento da agricultura irrigada, ao
considerar os permanentes objetivos de maior e
melhor seguranca hidrica, alimentar, ambiental,
energética e, principalmente, de impulsionador de
bons negdcios, descortina, com a soma de conheci-
mentos e experiéncias ja acumulados, uma aveni-
da de edificantes empreendimentos em beneficio
de toda a sociedade.

Essa jungdao de esforgos entre o Instituto de
Pesquisa e Inovacdo na Agricultura Irrigada (Ino-
vagri), a Associagao Brasileira de Irrigagdo e Dre-
nagem (ABID) e a Universidade Federal do Ceara
(UFC), com apoio do governo do Ceara e de outros
colaboradores, para a realizagdo conjunta do V
Inovagri International Meeting; do XXVIII Congres-
so Nacional de Irrigagdao e Drenagem (Conird) e do

conjunto em 2019

| Simpdsio Latino-Americano de Salinidade (I SLAS),
tem ensejado uma esmerada programacao, a ser
realizada de 30/10 a 1/11/ 2019, em Fortaleza, CE,
como pode ser visto em www.inovagri.org.br

Com base no sucesso dessa parceria em 2017,
tudo esta sendo preparado, em 2019,para que haja
um ambiente de proficuas interlocu¢oes, atenden-
do aos interesses de produtores, estudantes, pro-
fessores, pesquisadores, consultores e profissio-
nais das mais diversas areas dos setores publico e
privado. Além disso, é um convite a fabricantes e
fornecedores de equipamentos, a prestadores de
servicos e de supridores de insumos para a agricul-
tura irrigada, bem como a produtores e suas orga-
nizacoes, a representantes dos diversos niveis dos
setores publicos, para que evidenciem o aparato
brasileiro com vistas a lograr um forte e consisten-
te desenvolvimento socioecon6mico, ao impulsio-
nar politicas em favor da agricultura irrigada.

Nas itinerantes parcerias anuais da ABID pelo
Brasil, desde a virada do milénio, sendo de dois
em dois anos com um dos Estados inseridos nas
politicas para o Nordeste brasileiro, é gratifican-
te estar novamente no Ceara, Estado berco do
indelével marco de retomada das realizagbes do
Conird.

Realizacao conjunta, de 30/10 a 1/11 de 2019 - Fortaleza, CE

\ P
INOVAGRI

International Meeting

r‘

XXVIII CONIRD

Congresso Nacional de
Irrigacao e Drenagem

3

I Simposio Latino

Associagao
Brasileira de
Irrigacao e
Drenagem

UMIVERSI DADE

DERAL po CEARA

Acesso a programacao completa e atualizada.dos eventos conjuntos esta em
http://www.inovagri.org.br/meeting

Americano de Salinidade



Juncao de forcas para fazer cada vez mais com menos agua

iscutir o negdcio da agricultura irrigada

diante dos desafios e iniciativas empre-

endedoras do estado do Ceara, reunindo
uma elite de cientistas estrangeiros e brasileiros,
em interlocugdes que envolvem professores, es-
tudantes, principalmente os da pds-graduagao,
tem sido uma crescente atividade no Estado.
Com desdobramentos os mais diversos, seja
enriquecendo o intercaAmbio em favor de mais
cooperagdes em pesquisas € inovagoes, seja na
transferéncia de conhecimentos e formacao de
recursos humanos, essas iniciativas tém sido
a marca do Instituto Inovagri, que proporcio-
na essa juncao de esforcos com a ABID, em
2019. A mensagem do professor Silvio Carlos
Ribeiro Vieira Lima, coordenador destes even-
tos conjuntos, retrata muito desse persistente
trabalho.

Nas itinerantes parcerias da ABID, Brasil
afora, sendo de dois em dois anos em um dos
Estados inseridos nas politicas para o Nordeste,
ha muito que festejar, a cada ano, com suas pecu-
liaridades e aprendizagens. O acolhimento pelo
Inovagri, em uma programagao conjunta para a
realizacao do XXVIII Conird, ¢ um diferencial.
Coloca o Ceara na vanguarda dessas parcerias,
com participacao em trés dessas realizagoes, nos
anos de 2001, 2017 ¢ 2019.

O governo do Ceard, ao longo de 2001, como
pioneiro nessa empreitada de parcerias anuais,
juntou forcas com a ABID para amalgamar
a participagao das empresas fornecedoras de
equipamentos e insumos para a agricultura
irrigada; com produtores e suas organizacoes;
universidades, principalmente com seus trabalhos
da pos-graduacao, dos organismos de pesquisas;
consultores e técnicos da ATER, os servigos de
crédito rural, entre outros. Houve também um
amplo envolvimento dos setores publicos e priva-
dos, presencas de autoridades federais, estaduais

e estrangeiras. Assim, logrou-se a realizacdo
do XI Conird e de um evento internacional, o
42 TRCEW, com a presenca de renomados pes-
quisadores estrangeiros, que proporcionaram
oportunos desdobramentos para o Brasil, com
projetos cooperativos internacionais.

Nagquele evento, que contou com a participa-
¢ao do presidente da International Commission
on Irrigation and Drainage (ICID), da qual a
ABID ¢é o Comité Nacional Brasileiro, conquis-
tou-se uma historica referéncia, com alcances
que foram do local ao internacional, na busca de
permanentes integracoes cientificas e tecnoldgi-
cas, com o envolvimento de todos que, direta ou
indiretamente, atuam nessas cadeias de valores
do negdcio da agricultura irrigada.

Nesta edicao, diante dos desafios existentes,
aflora a necessidade de fazer mais com a mesma
quantidade de dgua, aproveitando as vantagens
comparativas para cada situagdo, diante das
crises hidricas. Um convite para leituras e refle-
x0es, € um motivo para proficuas interlocucdes.
No intensificar das producdes, a fertirrigacao,
associada a eficiéncia da irrigagao, vai do campo
aberto aos cultivos protegidos, alternativas de
utilizacao de dguas salobras, entre outras.

Outro destaque especial nesta realizacdo
conjunta ¢ o I Simpdsio Latino-Americano de
Salinidade, com articulacoes que vao do local ao
internacional. Um tema recorrente, com muitos
desafios, que sempre faz despertar mais e mais
atencdes sobre a importancia da drenagem para
o desenvolvimento da agricultura irrigada.
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A foto da capa, de autoria de Antonio Bliska Jinior, em 2015, mostra o
cultivo protegido de calandiva, em Holambra, SP. Sobre a irrigacao ele
explica: o sistema de irrigacdo empregado é chamado de superficie de
cultivo. A agua é bombeada de reservatorios subterraneos através de um
piso de pedra britada perfeitamente nivelado e recoberto por uma manta
plastica porosa (rafia de solo), sobre a qual os vasos com as plantas estao
dispostos. A agua é elevada de maneira uniforme até o nivel desejado, por
um tempo predeterminado, para suprir o substrato nos vasos. Em seguida,
0 excesso de agua com nutrientes é drenado pela mesma superficie porosa
e retorna aos reservatorios. E uma variagao da irrigagdo por inundagao.

0 sistema foi instalado por alguns empresarios rurais com equipamentos
trazidos da Holanda, em 2014. Atualmente empresas brasileiras tentam
replicar a tecnologia a um custo menor.
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Presidente da Faemg faz alerta
sobre a regularizacao do uso

Outorga D[g|ta| de recursos hidricos em Minas

CIRCULAR 032/19-ASMAM

ASSUNTO: REGULARIZACAO DE
POCO TUBULAR - 90 DIAS

Senhor Presidente,

Foi publicado, em 4/ 9/2019, o Decreto Esta-
dual 47.705, que estabelece normas e procedi-
mentos para a regularizagao do uso de recursos

: " hidricos em Minas Gerais.
A partir de 7 de outubro, os processos de Todo produtor rural, que faz uso de 4gua,
regularizacao do uso da agua em Minas sob qualquer forma, deve tomar conhecimento
passam a ser 1 UDD: d i 8| itais. deste decreto e providenciar a regularizacao da
utilizacdo da 4gua, para nio ser surpreendido por
fiscalizagdes e multas indesejaveis.

No caso de pogo tubular profundo, a captagao
da 4gua dependera de outorga ou cadastramento,
quando for o caso. Se o pogo tiver sido perfurado
antes da vigéncia do decreto (4/10/2019), o pedi-
do de outorga ou cadastramento devera ser feito

Toda a documentag&o para solicitar esse em 90 dias — o produtor tem até 4/1/2020 para
servigo deve ser enviada ao lgam via fazer a solicitacdo.
Sistema Eletronico de Informagao. Para o caso de o produtor ter perfurado o

poco antes da vigéncia do decreto, e por qualquer
motivo nao seja possivel a utilizagao da agua, ele
deveréa providenciar o tamponamento, € o titular

Saiba mais em www.igam.mg.gov.br/outorga

oo 'g‘am A EIE.;ﬁS deverd comprovar fechamento junto ao Igam
também até 4/1/2020.

Assim, reiteramos a recomendacio da leitura

|gam publica portaria de do Decreto 47.705/19. Em caso de duvida, o

produtor rural pode entrar em contato com a

OUtorga e torna SIS Assessoria de Meio Ambiente da Faemg — (31)

100% dlgltal 3074-3014.
Esta circular esté no site da Faemg, www.sis-
Minas Gerais entrou em uma nova era na ges- temafaemg.org.br, a partir desta data.
tdo de seus recursos hidricos. A partir de agora, Atenciosamente,
toda solicitacdo, anélise e decisdo dos processos Roberto Simdes — Presidente da Faemg

de outorga de uso da 4gua passam a ser 100% em
meio eletrOnico. A medida, que passou a valer a

partir da publicacio da Portaria 48 do Instituto IV SEMINARIO SOLO E AGUA NO
Mineiro de Gestio das Aguas (Igam), elimina a CONTEXTO DO DESENVOLVIMENTO
necessidade de deslocamentos até as Superinten- EM BACIAS HIDROGRAFICAS
déncias Regionais de Meio Ambiente (Suprams)

e de protocolo de documentagao fisica, tornando 19 a 21 de novembro de 2019

PP . Auditdrio Avelino Costalonga
o processo mais 4gil e eficiente. CodevasF- Brasiia ¥
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Lancamento da 92 edicao do Manual de Irrigacao

Em concorrida solenidade presidida pelo
Magnifico Reitor da Universidade Federal de
Vigosa, professor Demetrius David da Silva, o
presidente da ABID, Helvecio Mattana Satur-
nino, agradeceu pela oportunidade de se juntar
a Universidade no lancamento da 92 edi¢cao do
Manual de Irrigacdo e, naquele momento, poder
homenagear o idealizador dessa magnifica obra,
o professor Salassier Bernardo, conferindo-
-lhe uma placa com dizeres alusivos a ele e ao
ambiente da UFV, que estimula e proporciona
feitos como esse, por contar com a Editora da
UFV e um criterioso trabalho editorial. Na
mesma linha, o presidente da ABID convidou
o professor Everardo Chartuni Mantovani, um
dos autores da obra e articulador da solenidade
para, em nome dos familiares e colegas, receber

aplaca in memoriam, do professor Antonio Alves
Soares. Além de um dos autores da 92 edicao
do Manual de Irrigagdo, o professor Antonio
Soares foi diretor da ABID e desenvolveu um
estratégico trabalho de apoio ao soerguimento
desta Associacdo, principalmente junto a comu-
nidade académica. O evento contou com diversos
pronunciamentos, com especial destaque para
o do reitor Demetrius David da Silva, um dos
autores da 92 edigao do Manual de Irrigagao,
que nomeou todos os envolvidos e evidenciou
a atual governanga da Universidade, com muito
pragmatismo e foco na qualidade, que tem sido
um grande diferencial na histéria da UFV. Com
muitas confraternizagdes e o concurso de muitas
familias, o evento teve lugar no Departamento de
Engenharia Agricola, com esmerada recepgao.

Professor Salassier, o homenageado, tendo a sua direita Derly José Henriques da Silva, diretor da Editora da UFV; Rubens
Alves de Oliveira, diretor do Centro de Ciéncias Agrarias; o reitor Demetrius David da Silva; Rejane Nascentes, vice-reitora;
Ana Louise de Carvalho Fitiza, presidente do Conselho Editorial da Editora UFV; e Everardo Chartuni Mantovani, um dos
autores do Manual de Irrigacao e articulador da solenidade de lancamento da obra na UFV

In memoriam, o professor Everardo, em nome dos amigos
e familiares do professor Antdnio Alves Soares, recebeu a

homenagem da ABID

Professor Salassier, distinguido com homenagens pela UFV
e pela ABID, entre o reitor da UFV, professor Demetrius e
Helvecio, presidente da ABID

ITEM * N2120/121 « 7



Uma revolucao no
aproveitamento do fosforo
no solo do Brasil

A busca por aumentos nos limites produtivos
faz com que os produtores brasileiros realizem,
cada vez mais, investimentos em suas lavouras.
Sao feitos com conhecimento técnico, equipa-
mentos, maquindrios, defensivos e fertilizantes,
sempre amparados nos conceitos da agricultura
intensiva.

Esses investimentos, entretanto, nem sempre
respondem como deveriam, e o retorno financei-
ro pode ser menor do que o desejavel. Um exem-
plo é o baixo aproveitamento dos fertilizantes
fosfatados. E o Brasil importa até 50% de todo
o fosfato utilizado no Pais.

Solos tropicais, como os do Brasil, possuem
alta capacidade de retencdo de fosforo, seja em
fungao dos elevados teores de argila, 6xidos de
ferro, aluminio, manganés, seja pelo excesso
de calcio. Isso faz com que até 50% do fésforo

leitores

aplicado no solo néo se torne disponivel para as
plantas, até mesmo no bem-vindo plantio direto:
a maior formagao de palhada faz com que haja
aumento de matéria organica no solo, mas as
plantas nio conseguem absorver o fésforo na
forma organica.

O fésforo entranhado no solo € um grande
desafio para as plantas. Estima-se que exista
uma reserva de, aproximadamente, 40 bilhoes
de dolares em fésforo fixado nos solos agricolas
brasileiros. O alto valor decorre do fato de que
o produtor brasileiro, hd 40 anos, investe na
construgao da fertilidade do solo, pelo uso da
adubagao, sem conseguir recuperar todo o fés-
foro que foi aplicado como fertilizante.

Para enfrentar o problema, os pesquisadores
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), ha 18 anos, desenvolvem métodos e
ferramentas para melhorar o aproveitamento dos
fertilizantes, bem como acessar esse fosforo, que
poderia ser chamado de Poupanca P, que existe no
solo. Nas ultimas semanas, parte desse esforco foi
recompensada com o lancamento de um inocu-

Importacoes de fertilizantes fosfatados no Brasil
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lante, o BiomaPhos, formulado a partir de duas
bactérias: uma possui excelente performance na
liberacdo de fésforo do solo fixado em argilas e
oxidos, a outra permite a planta absorvé-lo de
forma organica.

O primeiro mecanismo ocorre pela liberacao
de 4cidos organicos das bactérias contidas no Bio-
maPhos e, 0 segundo, pela liberacao de enzimas
fosfatases que quebram as moléculas do fésforo
organico contido na matéria organica do solo.
As bactérias sdo inoculadas na forma liquida na
semente, pois multiplicam-se em larga escala em
um veiculo contido na formulacao industrial do
produto na empresa Bioma. A partir da inocu-
lacdo, a medida que ocorre a emissao de raizes,
essas bactérias multiplicam-se nessas raizes, for-
mando uma camada de biofilme que aumenta a
area e o poder de absorcao e, além disso, também
estimulam a formacido de um maior nimero de
raizes finas nas plantulas em relagao a plantulas
nao inoculadas com estas bactérias, o que con-
fere a planta um maior poder de absor¢ido de
fosfatos em estadio inicial do ciclo da lavoura.
Em resumo, sao quatro mecanismos de acao do
produto: (1) aumento da area de superficie das
raizes pela formac¢ao de uma pelicula em volta da
raiz (biofilme), a que lhe confere maior absor¢ao
do ion fosfatado, que € pouco mével no solo; (2)
producao de acidos organicos; (3) produgao de
fitases (fosfatases) e (4) estimulo a producao de
raizes finas nas plantas.

O langamento da ciéncia brasileira é um
inoculante formulado a base de bactérias so-
lubilizadoras e mineralizadoras de fosfatos.
Esses microrganismos possuem a capacidade
de sintetizar acidos orgénicos que irdo atuar no
fosforo retido ligado ao aluminio, ferro e calcio,
aquele entranhado e obstinado a nao chegar nas
plantas. Mais que isto, as bactérias sdo capazes de
produzir enzimas que irdo mineralizar o fésforo
presente na matéria organica do solo, liberando
parte significativa desse elemento para as plantas,
principalmente no inicio do ciclo das culturas.
Com isso, ha maior crescimento, desenvolvi-
mento e produtividade dessas culturas. Estudos
comprovam que a acdo do BiomaPhos também
se da no proprio fertilizante, que ¢ aplicado no
momento da semeadura, incrementando em até
20% sua performance.

Pesquisadores testaram o BiomaPhos em to-
das as regides agricolas do Brasil. Os resultados
apontam para incrementos médios de produtivi-
dade de graos de 12% na cultura do milho e 10%

na cultura da soja. Como efeito complementar, o
inoculante permite reducao significativa no indice
de emissdo de CO, na atmosfera, a recuperagao
bioldgica da qualidade do solo e, ainda, reduz a
contaminacio da d4gua. E menos impacto no meio
ambiente a partir de um manejo mais sustentdvel.

O inoculante é uma conquista para o melhor
aproveitamento de fertilizantes fosfatados. Sera
possivel ampliar o impacto e reduzir em até 50%
na adubacao fosfatada, dependendo do tipo de
solo do produtor. Afinal, a diversidade de tipos
de solos e texturas e também de fontes de ferti-
lizantes fosfatados que sao utilizados é imensa
no Brasil.

Com o uso de microrganismos solubiliza-
dores de fosfato no manejo da adubagao, tém-
-se melhoria na qualidade bioldgica do solo
e melhor aproveitamento da poupanca que o
agricultor depositou e até agora considerava
como prejuizo.

BRS1040

Raiz de milho com e sem inoculacao
num periodo de 60 dias em casa de
vegetacao (Foto: Vitdria Palhares)

Christiane
Abreu de
Oliveira Paiva,
pesquisadora
da Embrapa
Milho e Sorgo,
é lider da
pesquisa

Inoculado B119

N3o-inoculado

Raizes do hibrido simples de milho
BRS 1040 com acéo do inoculante para
solubilizacao de fosforo (Fotos: Sylvia

Morais / Embrapa Milho e Sorgo)

ITEM « N°120/121 » 9



Um alerta do Prof. Laércio Zambolim:
o nematoide-das-lesoes pode ser o
grande vilao da producao de graos

O nematoide-das-lesdes causado por Pratylenchus
brachyurus, pertence a ordem Tylenchida e familia Praty-
lenchidae, sendo uma praga nao regulamentada no Pais.
Sao endoparasitas migradores, que movem livremente
dentro das raizes e entre as raizes e o solo. A reproducio
ocorre geralmente por partenogénese, pois 0os machos
ocorrem com baixa frequéncia. Os ovos sao depositados
um a um no solo ou nas plantas hospedeiras. Em solos
de pousio, os nematoides podem sobreviver por até 21
meses. A fémea coloca de 70-80 ovos e tem um ciclo
de vida de, aproximadamente, 3-4 semanas. Ha mais
de 100 espécies de plantas hospedeiras dessa espécie,
destacando-se arroz, sorgo, milho, aveia, feijao, soja,
algodao, cana-de-acucar, amendoim, girassol, mucuna,
capim-napi€, picao, capim-pangola, leucena e a maioria
das espécies de braquidria. Portanto, observa-se que o
nematoide pode estar presente nos campos de cultivo
tanto em plantas daninhas como em pastagens.

Por que Pratylenchus brachyurus é considerado vi-
lao, nos plantios de graos, principalmente em plantio
direto? Razdes: 1. inexisténcia de variedades cultivadas
de graos que sejam resistentes; 2. plantio em areas
livres é praticamente impossivel, pois todos os solos
cultivados estdo contaminados com o nematoide; 3.
integracao lavoura-pecudria também pode multiplicar o
P. brachyurus no solo, pois tanto o milho quanto as es-
pécies de braquiarias empregadas sdo hospedeiros; 4.
aragao do solo e, posteriormente, o pousio podem ser
considerados uma medida importante; entretanto, s6 se
aplicam a agricultura convencional; 5. controle quimico
nao se aplica; 6. rotacdo de culturas, com espécies nao
hospedeiras. O grande problema é que, as espécies de
plantas de grande valor econdmico, cultivadas no Cerra-
do, como a soja, o milho e o algodao, além do sorgo, do
feijao e do girassol sdo hospedeiras de nematoide-das-
-galhas (espécies de Meloidogyne) e do nematoide-das-
-lesoes (Pratylenchus brachyurus).

Com relacio a fatores edafoclimaticos, ha também di-
ferenciagao entre P brachyurus e M. incognita. Umidade,
temperatura, granulometria, teor de matéria orgénica e
composicdo da populagio de microrganismos sao fatores
que influenciam na dinamica da populacdo. A populacao
de Pratylenchus brachyurus decresce com o aumento do
pH, soma de bases e saturagao de bases, ao passo que, a
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populacio de M. incognita aumenta, com o incremento do
pH, teor de areia, mas reduz com o aumento do teor de
matéria organica e potdssio. As braquidrias sao restritivas
apenas a Pratylenchus brachyurus, mas sao eficazes contra
o mofo-branco da soja, do feijao e do girassol causado
por Sclerotinia sclerotiorum, nematoide-das-galhas e do
cisto-da-soja. Plantas que apresentam baixo fator R (repro-
dugao) de P brachyurus sao: Brachiaria decumbens (5,6),
Brachiaria ruziziensis (3,8) e Brachiaria dictioneura (1,3).
A Unica espécie de Crotalaria spectabilis apresenta fator R
igual a 0,0. Portanto, a C. spectabilis € a tinica espécie que
nao &€ hospedeira de M. incognita, P brachyurus e Rotylen-
chus reniformis, trés parasitas do algodoeiro. Tais fatores
demonstram a complexidade no controle empregando-se
a rotacgdo de cuturas de fitonematoides em plantas que
produzem graos no Pais. Portanto, o alerta é de muita
aten¢do na recomendacao de rotacdo de culturas, pois P
brachyurus pode parasitar graos, braquidrias em pastagem
e crotalarias com excecado de C. spectabilis. O plantio direto
de grios que predomina no Pais favorece grandemente o
aumento na populagio e sobrevivéncia do nematoide-das-
-lesdes (Pratylenchus brachyurus).

.Sh

FE&.; e 31 de margy
INTERNACIGNAL ;
DA IRRIGA .E.n a 02 de abri

BRASIL 20 das 9h 45 17

CENTEO DE CONVENGOES | ROYAL PALH HALL | CAHPINAS =

Mercado ja aguarda a FiiB 2020

A edicdo 2020 da Feira Internacional da Irrigagcao
Brasil (FiiB) acontecera de 31 de marco a 2 de abril, das
9 as 17h, no Centro de Convengdes Royal Palm Hall, em
Campinas (SP).

A FiiB consolidou-se como uma grande exposicao téc-
nica de servicos € equipamentos, acompanhada de diversas
palestras e minicursos, ao longo de toda a programagao.

Ja estdo confirmadas as presencas das maiores empre-
sas do setor, com fabricantes de diferentes paises, dentre
os quais destacam-se Israel, Espanha, Estados Unidos,
Italia, Franca e Brasil.

Simultaneamente acontecem palestras e minicursos
que apresentam contetidos técnicos relacionados com a
irrigacdo na agropecudria, irrigacdo de gramados e de
campos esportivos, mostrando a fundamental importan-
cia que essa atividade tem no dia a dia. A programacao
atualizada pode ser consultada pelo site www.fiib.com.br.

Vale lembrar ainda que o evento € gratuito e aberto ao
publico (maiores de 18 anos). Para mais informacgoes: +55
19 99945.7177 www fiib.com.br.
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101 culturas

9
Manual de tecnologias agricolas
R o 101 Culturas
" ' ' Manual de Tecnologias Agricolas
g ) 2° edicao revista e atualizada

A nova edicao, revista e atualizada, re(ne, em um Gnico volume, as informacoes
tecnoldgicas mais relevantes para 101 espécies agricolas, relacionadas de

A a Z, apresentando-se como fonte de recomendacodes praticas e confiaveis
para agricultores, técnicos, engenheiros, professores, estudantes e publicos
diversos ligados a produgao vegetal.

O livro destaca as 101 culturas nos seguintes aspectos: importancia econdmica,
exigéncias climaticas, épocas mais adequadas de plantio, cultivares disponiveis,
producgao de sementes ou mudas, espacamento e densidade de plantio, preparo
do solo, operacoes de calagem e adubacao, irrigagéo, controle de plantas
espontaneas, pragas e doencas, colheita e comercializacao.

EPAMIG SEDE

Av. José Candido da Silveira, 1647 ’\1 —
Unido » BH » MG « CEP 31170-495 A) - ESEN A EIEBF'!AA?S
TEL. (31) 3489-5002 » publicacao@epamig.br '



. = . ceitual no qual se procura reduzir tanto os custos
Irrlgagao de baixo custo em de investimento (fixos), quanto os custos opera-

sistemas de pastejo rotacionado cionais e de manutencao (variaveis). Apos varios

anos de observagao, ensaios e aperfeicoamentos,

JRAIGA iﬂlﬂsﬁgﬂ’s‘" Umbom e permanente desafio que  fo; possivel oferecer aos interessados um conjunto
s 1 3 . . . .

cusTo requer planejamento, gestao e constan-  de componentes e procedimentos dimensionais e

o
DE PASTEIS .

ROTACIONA tes aprendizados. operacionais bem ajustados as atuais exigéncias
O cerne deste desafio estino apro-  tecnoldgicas, econdmicas e ambientais.

‘Mp\.iuuw
veitamento das diversas condigoes Dessa maneira, acredita-se que este livro

edafocliméticas existentes pelo Brasil  possa fornecer informagées tteis, com propostas

afora, para se lograr da producao ¢ argumentos consistentes, que contribuam para

intensiva de forragens para pastejo, 3 adocao da pratica de irrigagio em piquetes, no
“colhendo-as” nos momentos mais  gjstema de pastejo rotacionado, tanto para a pro-
apropriados, concatenando o manejo  dycio leiteira quanto para a produgio de carne.”
dos animais, da cultura em foco  (Edmar José Scaloppi, Ph.D. em Engenharia de
(0 pasto) e da irrigagao/fertirriga-  JIrrigacdo, Faculdade de Ciéncias Agrondomicas

¢ao. Nesse complexo de varidveis, fica evidente o _ UNESP/Botucatu, SP, e-mail: edmar@fca.

quanto o rimem, que € uma fantdstica cimara de unesp.br)

fermentacao, é capaz de digerir os fotoassimilados,

quebrando grandes cadeias de carbono em favor de

suprir cada animal com energia e proteinas, para  Controle de Plantas Daninhas

que alcancem, por exemplo, rentaveis produgoes de I 7 = A=
leite/hectare/ano, além de proporcionar condicoes Métodos fISICO, R

corporais aos animais, tanto para produzir como cultural, b'°|°g|c° e
para reproduzir. Conseguir 0 maximo de consumo alelopatia
de forragens de alta qualidade, com consistentes
ofertas ao longo do ano, € a equacao a ser resolvi-  Esta obra descreve o
da, caso a caso. Com a permanente provocagdo de  controle de plantas da-
maximizar as taxas de fotossintese, para atender ninhas por técnicas tes-
a producao de alimentos de primeira necessidade  tadas e disponiveis para
para o homem, a ABID tem recebido e/ou coletado  uso (rocadeira para
diversos subsidios, com publicagcdes na ITEM. entrelinha, flameja-
Para tratar dessa complexa equacdo, o professor  mento, eletrocussao,
Scaloppi, nesta historica publicacdo, enfatiza: “Um  solarizacdo) e por téc-
dos argumentos mais utilizados pelos especialistas  nicas em desenvol-
do setor para assegurar o sucesso desse empre- vimento (produtos
endimento resume-se na habilidade do produtor com agao herbicida,
em procurar, incessantemente, estratégias para  microrganismos para controle biolégico de
fornecer aos animais uma alimentacdo de melhor  plantas, substancias com efeito alelopatico,
qualidade e menor custo. A producao ininterrupta  consorciacdo) fundamentadas em principios
de algumas espécies forrageiras, selecionadas para  bioldgicos, de mecanica, de cobertura morta
pastejo, tem-se destacado como uma alternativa e de alelopatia.
promissora e de baixo custo. Exemplares desta publicacdo podem
Uma das sugestoes para viabilizar a introducdo  ser adquiridos na Embrapa Milho e Sorgo.
da tecnologia de irrigagdo na produc@o de espé- Endereco: rodovia MG 424 km 45, C.P. 151,
cies forrageiras consiste em adotar um sistema de ~ 35701-970 Sete Lagoas, MG. Telefones 31-
irrigacao alternativo, de baixo custo, por aspersao 30271207 / 30271100 ou www.embrapa.br/
convencional. Trata-se de um procedimento con-  fale-conosco/sac.
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Manual de Irrigacao

O livro Manual de Irrigacdo, que € a grande
referéncia na area de agricultura irrigada brasi-
leira, chega a sua 9°* edi¢do. Nesta nova edigao,
os professores Salassier Bernardo, Everardo
Chartuni Mantovani, Demetrius David da Silva e
Antonio Alves Soares (in memoriam) ampliaram
e atualizaram os conhecimentos nas dreas de
Engenharia e Manejo de Irrigacao.

Ha 37 anos, desde a 1? edicao, a Editora da
UFV da continuidade a este trabalho, mantendo-
-0 como referéncia para os profissionais da area
de irrigacao. O Manual de Irrigacdo é um dos
lideres de vendas em todo o Brasil, com mais de
50 mil exemplares vendidos desde o lancamento
da sua 1? edicdao. Esse material também € utiliza-
do como livro de apoio de inimeras disciplinas
de graduagao e pds-graduagao, tanto no Brasil
como na América Latina.

O professor Salassier Bernardo foi o idea-
lizador e autor dessa referéncia em irrigacao,
sendo o responsavel por estimular as discussoes
sobre o assunto, em 0rgaos de fomento da cién-
cia e tecnologia, na comunidade universitaria e
em eventos cientificos. Convocou colegas para
atualizagao e ajustes no Manual de Irrigacao,
envolvendo os professores Antonio Alves Soares,
Everardo Chartuni Mantovani, a partir da 7°
edi¢ao, e o professor Demetrius David da Silva,
a partir desta 9* edicao.

Na 1? edigao, o livro propoe transmitir co-
nhecimentos bésicos relativos a irrigacao, por
intermédio de dois caminhos: descricao dos
diversos métodos de irrigacdo e informagoes

fundamentais para o dimensionamento de pro-
jetos de irrigacdo. O Manual de Irrigacao contém
anotacodes substanciosas e imprescindiveis, todas
discutidas em aulas das disciplinas de graduacao
e pos-graduacdo ministradas na Universidade
Federal de Vigosa.

A 9 edicdo procura manter essas premissas
bem definidas, ampliando os conceitos relacio-
nados com a dgua para irrigacdo, medigcdo e
conducdo da agua, caracterizacdo e dimensio-
namento dos diversos sistemas de irrigagao: por
supetrficie, por aspersdo e localizada, manejo de
irrigacio e drenagem, com o proposito de atender
a demanda atual.

Nesta edicao também foram incluidos os
avangos nos conceitos e nos sistemas de irrigacao,
utilizados nas agriculturas irrigadas brasileira e
mundial, com a inten¢io de que a obra continue
como uma das principais referéncias para técni-
cos, pesquisadores, professores, alunos e demais
interessados em desenvolver uma agricultura com
base em critérios técnico-cientificos. Isso possi-
bilitara que os beneficios proporcionados por
esta agricultura revertam-se tanto em aumento
da producgao, da produtividade e da rentabilida-
de, quanto em preservagao do meio ambiente e
fixacdo do homem no campo em condigdes mais
dignas. Como o negdcio da agricultura irrigada
pode estar ao alcance de toda a gama de pro-
dutores, com a forte componente de mitigar o
perverso risco agricola e gerar mais renda e mais
postos de trabalho ao longo de todo o ano, seu
alcance socioecondmico € para toda a sociedade,
ampliando as perspectivas de maior capitalizacdo
dos produtores rurais.

0 professor
Demetrius David
da Silva, reitor
da Universidade
Federal de Vicosa
(UFV), um dos
autores da 92
edi¢do do Manual
de Irrigacao, fez
esta descricao da
obra
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Boas praticas agricolas

A revista Aiba Rural é um
periddico coordenado pelo
Instituto da Associacao de
Agricultores e Irrigantes da
Bahia (Iaiba), para divulgar
contribuicoes técnicas origi-

nais e significativas sobre di-
. ferentes assuntos de interesse
para aregiao Oeste da Bahia
e correlatos ao agronegocio,
no Brasil.

Em suas edigoes, o perio-
dico tem publicado, desde 2015, notas técnicas
e cientificas; artigos técnicos e cientificos; revi-
soes de literatura e cartas ao editor de carater
informativo, cientifico e orientativo, o que tem
promovido grande inser¢ao em diferentes seg-
mentos sociais.

E aberta aos profissionais de nivel superior,
pesquisadores, docentes, discentes, técnicos,
produtores rurais e profissionais ligados direta
ou indiretamente as atividades agrossilvipastoril
de grande, média e pequena escala.

Para acessar este exemplar:http://aiba.org.
br/wp-content/uploads/ 2019/06/AibaRural-
-Maio-2019-Edicao-13.pdf.

Manual de boas praticas na
colheita e pos-colheita da
manga

Este manual, fartamente
ilustrado, cujos direitos
autorais sdo do National
Mango Board (USDA),
foi preparado pelo servico
de extensdo da universida-
- de da Florida. O mesmo

d pode ser pesquisado em
' WWW.Mmango.org, como
indicado na arte da capa.
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Nematoides - tecnologias
para prevencao e controle

As pragas e doen-
¢as do solo provocam
impactos expressivos
na agricultura em
decorréncia das res-
trigoes na produgao
agricola sustenta-
vel. Dentre estas
pragas, os nema-
toides fitoparasitas
tém importancia
relevante, pois
estima-se que provocam perdas de aproxima-
damente 10% na produgao agricola mundial.

A maioria dos fitonematoides age de forma
oculta, pois o ataque € subterraneo. Assim, os
danos causados podem passar despercebidos
e também serem confundidos com sintomas
de deficiéncia nutricional, ataque de outra
praga, compactacio do solo e por vérias outras
causas. Com o objetivo de orientar os produto-
res rurais sobre essa praga, a Epamig langa a
edicao do Informe Agropecuario Nematoides
fitoparasitas.

Sdo abordadas as principais culturas afeta-
das pelos fitonematoides e as formas de manejo
que incluem desde a sele¢ao de material sadio
objetivando evitar a introducdo em areas in-
denes, até a adocao de medidas de controle
cultural, quimico, bioldgico, genético e fisico
em dreas infestadas. Estas abordagens poderao
colaborar com o setor agricola no manejo mais
eficiente desta praga.

O Informe Agropecuario Nematoides
fitoparasitas teve a coordenacao dos pesquisa-
dores Alniusa Maria de Jesus e Méario Sérgio
Carvalho Dias, Epamig Norte.

Mais informacoes: Epamig — Divisdo de
Negocios Tecnoldgicos. Telefax: (31) 3489-5002,
e-mail: publicacao@epamig.br

Paginas: 108 — Preco: R$15,00




75 anos divulgando as
Ciéncias Agrarias, Ambientais
e Biolagicas do Brasil e do Mundo

A revista Scientia Agricola, periddico da Escola Supe-
rior de Agricultura “Luiz de Quei-
S{ 1TENTI A roz”, da Universidade de
;,\L -RICOLA Sao Paulo (Esalq/USP), di-
vulga artigos originais que
contribuem para o avanco
cientifico das Ciéncias
Agrarias, Ambientais e
Biologicas. Teve seu inicio
como Anais da Esalqg, em
1944, e, a partir de 1992,
passou a ser denominada
Scientia Agricola. A pu-
blicagao vem-se consolidando como
a principal revista cientifica de Ciéncias Agrarias no
Brasil, e destaca-se cada vez mais no cenario cientifico
internacional. Manteve-se em 1° lugar no ranking de
Fatores de Impacto (FI) em 2018, na area de Ciéncias
Agririas. E a 28¢ revista colocada, com FI (2 anos) =
1,434, e a 132 colocada, com FI (5 anos) = 2,099, entre
as publicacoes brasileiras, considerando-se todas as
areas do conhecimento.

Paulo Cesar Sentelhas, docente do Departamento
de Engenharia de Biossistemas da Esalq e editor-
-chefe da revista, afirma que, pelo trabalho incan-
sével desempenhado ao longo das dltimas décadas,
a evoluc@o do FI tem sido continua e sustentdvel.
“Esse trabalho vem sendo desenvolvido desde a al-
teragdo do nome de “Anais da Esalq” para “Scientia
Agricola”.

Sentelhas também atribui o sucesso da revista ao
intenso envolvimento da instituicdo e da equipe que
trabalha para obter esse resultado (funcionarias das
areas administrativa e técnica, editores conselheiros,
editores associados e revisores). “Uma revista de alto
nivel, faz-se com trabalho de qualidade, que resulta
de um processo criterioso de revisao”, complementa
o editor.

A Scientia Agricola passou a ser veiculada exclu-
sivamente em sua versao eletronica a partir de 2017
e estd disponivel on-line em acesso aberto (wWww.
scielo.br/sa).

O que engenheiros
agronomos devem saber
para orientar corretamente
o uso de produtos
fitossanitarios

Esta obra é composta
por 14 capitulos, escri-
tos por professores de
universidades federais
e da iniciativa privada.
Em suas quatro edi¢oes
anteriores, o livro for-
neceu conhecimentos
cientificos de grande
relevincia para a agri-
cultura brasileira, notadamente
ao Manejo Integrado de Pragas.

Nesta quinta edi¢do, a proposi¢ao foi
expandir os conhecimentos nas areas da
legislacao e defesa fitossanitéria, na aplica-
¢ao de defensivos, enfatizando os gargalos
das atomizacdes, na resisténcia de pragas
a pesticidas e na dinamica de produtos
quimicos no solo. Foi introduzido também
um capitulo sobre “Remoc¢ao de Agrotoxi-
cos em Alimentos”, informag¢ao de grande
importincia para os consumidores.

Os conhecimentos sobre manejo integra-
do foram modernizados, com a introdugao
do uso de camaras termograficas em vants,
para monitoramento de culturas € 0 emprego
de veiculos aéreos nao tripulados, em atomi-
zacOes na agricultura.

Nossa gratidao aos autores dos capitulos
e a Associacdo Nacional de Defesa Vegetal
(Andef), pela parceria na publicacdo da
obra. Finalmente, gostariamos de agradecer
ao presidente do Congresso Brasileiro de
Fitopatologia, professor Marco Gama, pelo
espaco concedido, para que esta obra fosse
apresentada.

Este livro encontra-se a venda, por José
Claudio Torres, no e-mail jclaudio@ufv.br.
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A saga da agricultura irrigada

As parcerias anuais da ABID, desde a virada do milénio,
sempre com uma das unidades da Federacao, sendo
de dois em dois anos com um dos Estados inseridos
nas politicas para o Nordeste, tém enriquecido esse
histdrico de trabalhos em favor do desenvolvimento

da agricultura irrigada, com muitas realizag6es.

INO\ ".l'\(_'". R1
Internaticnal Meeting
V Inovagri international Meeting

-I.

XXVIII CONIRD

Congresso Nacional de
Irrigacao e Drenagem

I Simpésio Latino
Americano de Salinidade

Realizacao conjunta de
30/10 a 1/11 de 2019 Fortaleza, CE
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Ani COMIRD

XN Coa

Em 2001, o XI CONIRD - com participacdo do
presidente da ICID - e 4™ RCEW, realizados em
Fortaleza, CE, com a edicao dos dois anais e de um
livro em inglés. Programacao na Item 50.

Em 2002, o XII CONIRD em Uberléndia, MG, com os
anais em CD e a programagao na ltem 55.

Em 2003, o XIIl CONIRD em Juazeiro, BA, com os anais
em CD e a programacao na Item 59.

Em 2004, o XIV CONIRD em Porto Alegre, RS, com os
anais em CD e a programacdo na ltem 63.

Em 2005, o XV CONIRD em Teresina, PI, com 0s anais
em CD e a programacao na ltem 67.

Em 2006, o XVI CONIRD - com participagdo do
presidente da ICID - em Goidnia, GO, com os anais em
CD e a programacao na Item 69/70.

Em 2007, o XVII CONIRD em Mossoro, RN, com os
anais em CD e a programacdo na ltem 74/75.

Em 2008, o XVIIl CONIRD - com participago do
presidente da ICID - em Sao Mateus, ES, com os anais
em CD e a programagao na Item 78.

Em 2009, o XIX CONIRD em Montes Claros, MG, com
os anais em CD e a programacéo na ltem 82.

Em 2010, o XX CONIRD em Uberaba, MG, com os
anais em CD e a programacao na Item 87.

Em 2011, o XXI CONIRD em Petrolina, PE, com os
anais em CD e a programacao na ltem 91.

Em 2012, o XXIl CONIRD em Cascavel, PR, com os
anais em CD e a programacao na Item 94.

Em 2013, o XXIIl CONIRD em Luis Eduardo Magalhaes,
BA, com os anais em CD e a programacéo na ltem 98.

Em 2014, o XXIV CONIRD em Brasilia, DF, com os anais
em CD e a programagao na ltem 101/102.

Em 2015, o XXV CONIRD em Aracaju, SE, com anais
em (D e a programacao na ltem 106.

Em 2016, na parceria com Mato Grosso, na ITEM 108-109, trabalho sobre potencialidades
de MT para crescer na agricultura irrigada e explicagdes, pelo lado do Estado, sobre a
impossibilidade de realizacdo do XXVI CONIRD, marcado para Cuiaba em 2016.

Em 2017, em parceria da ABID com o Ceard, a programacéo conjunta do XXVI CONIRD e
o Inovagri International Meeting, publicada na Item 113 e acesso aos anais pelos sites do

Inovagri e da ABID.

Em 2018, em parceria da ABID com a FiiB, em Sao Paulo. Realizacdo conjunta XXVII CONIR-FiiB
em Campinas, programagdo na [TEM 116/117.
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A proxima revista, ITEM 122, ja esta em fase de edicao.
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Mensagem do professor Silvio Carlos
Ribeiro Vieira Lima, coordenador
geral dos eventos conjuntos

E, mais uma vez, gratificante estarmos
somando esforcos para a realizacao
conjunta de nossos eventos. O desafio
de buscar alternativas para situacoes de
escassez de agua e as consequéncias na
producao agricola sao similares as do
ano de 2001, quando ocorreu a parceria
da ABID com o estado do Ceara, tendo
a realizacao do Xl Congresso Nacional
de Irrigacao e Drenagem (Conird) como
parte de indeléveis marcos, quando da
virada do milénio, para a retomada da
nossa Associacao Brasileira de Irrigacao
e Drenagem.

Naquele ano, diante de uma crise
hidrica, foram muitas as acoes, dentre
estas, as edi¢coes da revista ITEM, em
especial a de n? 50, que pode ser
acessada em abid.org.br. Tinhamos o
Governo do Ceara empreendendo em
favor do desenvolvimento da agricultura
irrigada, o Governo Federal estudando
um novo modelo para a irrigagao, em
um amplo universo de aprendizados

e de muitas interlocucbes, do local

ao internacional. Essa agenda tem
sido permanente para o Ceara. Como
exemplo, para consolidar essa acao,

* N2 120/121
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em 2007, o Estado do Ceara tornou-

se uma das referéncias internacionais
para a discussao sobre o uso racional
da agua na agricultura. O encontro de
especialistas no tema, intitulado de
Workshop de Inovacdes Tecnoldgicas

na Irrigacao (Winotec), foi realizado no
municipio de Sobral. A ultima edicao de
eventos neste sentido foi em junho de
2019 com o Seminario Brasil Espanha
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de Agricultura Irrigada, em mais uma
acao conjunta da Associacao Brasileira
de Irrigacao e Drenagem (ABID), do
Instituto Inovagri, da UFC e o apoio
de diversas instituicoes.

Uma das caracteristicas dessas acoes
tem sido a de trazer renomados
profissionais de outros paises e outros
Estados em uma programacao conjunta,
enriquecedora, que devera propiciar ao
Pais o enfretamento desses desafios.
Assim, vale ressaltar o esforco do
Ceara, desde 2007, para fortalecer o
intercambio internacional, com trocas
de experiéncias no exterior, 0 que tem
contribuido muito para o setor. A busca
pela inteligéncia e as solucdes para
situacao atual e para o futuro, em um
pais com um grande potencial para
expansao de sua area irrigada, foram
sempre os objetivos.

Dessa forma, numa programacao
conjunta com o Instituto Inovagri, a
Associacao Brasileira de Irrigacao e
Drenagem (ABID), a Universidade Federal
do Ceara (UFC) e demais parceiros, o
engajamento de todos é determinante
para a continuidade desse processo.

Essa é uma grande contribuicao que as
Instituicoes realizadoras e as apoiadoras
darao neste momento que consideramos
como de revolucao para agricultura
irrigada brasileira e mundial.

Os artigos e reportagens desta edicao
da ITEM guardam estreita correlacao
com a tematica desse esforco conjunto,
qgue é o de fazermos cada vez mais

com menos agua. Seja no campo seja
em cultivos protegidos, insumos, como
fertilizantes e defensivos, tém um leque
de opcgoes para ser mais bem trabalhado
na agricultura irrigada, incluindo-se ai, a
utilizacao de aguas salobras.

Sejam todos bem-vindos a Fortaleza.

Silvio Carlos Ribeiro Vieira Lima*

* Doutor em Irrigacdo e Drenagem pela ESALQ/USP com estagio
sanduiche em Cérdoba/Espanha no Instituto de Agricultura
Sostenible (IAS/CSIC) e pos-doutor pela Universidade da
Califérnia, Davis. Foi um dos fundadores do Instituto INOVAGRI,
pesquisador e consultor de irrigacdo em diversos paises e
diretor de agronegécios da Agéncia de Desenvolvimento do
Estado do Ceara (ADECE). E membro do Conselho Superior da
Fundacdo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico

e Tecnoldgico (FUNCAP), do Conselho de Recursos Hidricos

do Ceara (CONERH) e da Comissdo Nacional da Irrigacao

da Confederagao da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA).
Atualmente exerce o cargo de Secretario Executivo de
Agronegocios da Secretaria do Desenvolvimento Econémico e
Trabalho (SEDET) do estado do Ceara.
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Crise hidrica versus
agricultura irrigada: como
compatibilizar?

EverarDO CHARTUNI IMIANTOVANI

ENGENHEIRO AGRicoLA, DouTor EM AGRONOMIA E MANEJO DA IRRIGACAO DEA-UFV

Az1z GALVAO DA SILVA JUNIOR

ENGENHEIRO AGRONOMO, PHD EM SUSTENTABILIDADE DO AGRONEGOCIO DER-UFV

A producao de alimentos, fibras e agroenergia
tem sido um grande desafio das Ultimas décadas.
O desenvolvimento do agronegoécio brasileiro nos

ultimos 40 anos vem trazendo seguranca alimentar
para o Brasil e para o mundo, gerando empregos
e renda e tornando-se o grande sustentaculo da

economia e do desenvolvimento do Pais.

or outro lado, a demanda de alimentos
no mundo nio para de crescer. Estudos
da FAO estimam, para 2050, uma popu-
lacdo superior a nove bilhdes de habitantes e uma
necessidade de expandir a producio de alimentos
da ordem de 60% e 70%, com 90% desse valor
vindo do aumento de produtividade e, apenas
10%, do aumento da area plantada (FAO, 2017).

Neste contexto, a agricultura irrigada torna-se
fundamental, pois, em regides tropicais, os ciclos
de producdo sao definidos pela disponibilidade
hidrica, onde o processo de produgao estd aco-
plado a ocorréncia das chuvas, o que nem sempre
se dda no momento e na quantidade certa.

Além da maior produtividade decorrente
das condig¢des adequadas de produgdo (4gua,
nutriente e plantio na hora certa), a agricultura
irrigada possibilita intensificagdo do uso do solo,
produzindo de 3 a 5 vezes mais quando compara-
do a producao de sequeiro (BERNARDO et al,
2019). Se considerarmos ainda os beneficios in-
diretos relacionados com a otimizacao dos ativos
(maquinas, equipamentos, infraestrutura etc.),
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maior geragao e estabilidade de empregos que
trazem maior rentabilidade e desenvolvimento
regional, a expansdo da agricultura irrigada bra-
sileira e mundial pode ser a base para ampliacao
necessaria da producao agricola.

E importante ter em conta que a evolucao da
agricultura irrigada brasileira nos altimos 40 anos
que permitiu avancar do total de 1,4 milhao de
hectares em meados de 1980, até os 7 milhoes de
hectares atuais (ANA, 2017), ocorreu dentro de
uma busca incessante pela sustentabilidade, com
formas de gestdo cada vez mais eficientes para
o uso de dgua, energia, mao de obra e questoes
operacionais, através de sistemas modernos de
gerenciamento da irrigacdo em nivel de fazenda.
Sistemas pressurizados de irrigacao por aspersao
convencional e mecanizados, e de irrigacao lo-
calizada por gotejamento e microaspersio, ocu-
pavam 10% do total e, hoje, no mesmo periodo,
evoluiram para cerca de 70% do total irrigado,
com destaque para a grande expansdo dos siste-
mas mecanizados por pivo central e localizados
por gotejamento.

E importante lembrar que todo esse desen-
volvimento da agricultura irrigada, nos ultimos
anos, se deu dentro da nova politica nacional de
recursos hidricos, estabelecida pela Lei Federal
n29.433 de 8/1/1997, uma das mais modernas do
mundo e condizente com o novo status da dgua,
que traz, em resumo: “A dgua é um bem de domi-
nio puablico, um recurso natural limitado e dotado
de valor econdmico, sendo seu uso prioritario, em
condicOes de escassez, para consumo humano e
dessedentagao de animais”.

Assim, a evolucao do entendimento da im-
portancia da dgua juntamente com a crescente
limitacdo na disponibilidade, em fun¢ao do cres-
cimento e do desenvolvimento da vida moderna,



exigiu uma nova agricultura irrigada, que utiliza
equipamentos cada vez mais precisos e eficientes
no que se refere a 4gua, energia e mao de obra,
sistemas de manejo da irrigacdo em base técnica
e cientifica, culturas mais produtivas e com maior
valor agregado etc., mas que incorpora também a
analise de que seja feita com base na disponibili-
dade real de 4gua do corpo d’4dgua utilizado, e um
processo de outorga em base técnica e cientifica,
atendendo a todas as normativas existentes.

A anélise da disponibilidade hidrica de uma
regido e da sua utilizagao na agricultura irrigada
exige um debate amplo com participacao da so-
ciedade civil, 6rgaos de regulacdo, comunidade
académica, empreendedores e interessados de
maneira geral, uma vez que se trata de um bem
de dominio publico e precisa atender de forma
adequada as diferentes demandas dos usudrios.
Para que o debate possa trazer solugoes, € ne-
cessario que seja feito com base em informagodes
técnicas e cientificas e conhecimento da dispo-
nibilidade e¢ da demanda. Porém, muitas vezes
esse processo tem sido conduzido de maneira
subjetiva (emocional) e com base em opinides
leigas (achismos), o que tem acentuado conflitos
e trazido intranquilidade aos produtores que in-
vestem e a sociedade em geral que se preocupa
com a disponibilidade hidrica.

Muito se evoluiu nos altimos anos, estudos da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM),
Orgaos estaduais, das universidades publicas e
privadas, institui¢oes de pesquisa e ONGs trou-
xeram informagoes importantes para a anélise e
o debate sobre os recursos hidricos, sua gestao,
disponibilidade e adequacédo aos usos multiplos,
mas o processo ainda é conduzido com grandes
lacunas de informagoes, principalmente técnico-
-cientificas, que sejam sistematizadas de maneira
ampla e integrada e de fcil acesso aos diferentes
usudrios.

Assim, a possibilidade de uma crise hidrica e
de uma crise alimentar tornou-se uma importante
preocupacio atual, sendo um tema amplamente
debatido nos mais diferentes foruns. Levanta-
mentos de diferentes segmentos reforcam esta
afirmagao, como o realizado anualmente no Fo-
rum Econdmico Mundial sobre os riscos globais,
que busca levantar entre empresarios do mundo

FIGURA 1 - Rede de alguns riscos globais selecionados,
identificados pelo Forum Economico Mundial
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Fonte: World Economic Forum, 2019.

a percepg¢ao dos riscos globais e categorizé-los
com base na visao individual, que reflete a visdo
dos ambientes de negdcios. Os resultados do
encontro de 2019, como é de se esperar, sido
variaveis entre paises, mas a preocupacio com a
disponibilidade hidrica e a de alimentos sempre
tem grande destaque (WORLD ECONOMIC
FORUM, 2019). A Figura 1 relaciona as crises
hidrica e alimentar com os riscos ambientais
(verde), sociais (vermelho), geopoliticos (ama-
relo) e econdmicos (azul) selecionados da
pesquisa.

A historia € rica em fatos, demonstrando
que a irrigacdo sempre foi um fator de riqueza,
prosperidade e seguranca. Assim, as grandes
aglomeragoes, que ha mais de 4.000 anos se
fixaram as margens dos rios Huang Ho e Iang-
-tse-Kiang, no vasto império da China, no Nilo
do Egito, no Tigre e Eufrates da Mesopotamia e
no Ganges da India, surgiram e se conservaram
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FIGURA 2 - Diagrama de focos da irrigacao no passado, presente e futuro
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gracas a utilizagdo de seus recursos hidricos.
Portanto, ¢ importante lembrar que a histéria da
irrigacao se confunde com a do desenvolvimento
e prosperidade econdmica dos povos, j4 que as
principais civilizacOes antigas tiveram sua origem
em regioes aridas, onde a produgio sé é possivel
gragas a irrigagao.

Os sistemas de produgao irrigada da anti-
guidade, que eram de estrutura simples, mas
efetiva para a época, evoluiram de forma lenta
até meados da década de 1980, mantendo-se a
conotacao da irrigagao como estratégia de “luta
contraaseca”. A partir dos anos de 1990, em todo
o mundo, este processo sofreu grandes transfor-
magoes. No Brasil, um marco foi a promulgagao
da Lei n® 9433, em 8 de janeiro de 1997, que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos. Mudancas importantes
ocorreram, partindo de uma perspectiva limitada
do conceito de irrigagao para um conceito mais
amplo de agricultura irrigada, que foi sendo
incorporado e, hoje, ¢ uma realidade na maior
parte dos novos sistemas empresariais implan-
tados. O diagrama descrito na Figura 2, ilustra
muito bem esta evolugao.

Assim, hoje temos consolidado o conceito
de agricultura irrigada, em que o sistema de

o ITEM « N2120/121

producdo convive com a preservacdo do meio
ambiente, sendo a dgua, a energia € a mao de
obra tratadas como insumos que exigem res-
ponsabilidade ambiental, social, econdmica e
estratégica. Associam-se fatores de sistemas de
irrigacdo modernos e precisos na aplicagao de
agua, automagdo total para garantir eficiéncia
nos controles, uso generalizado de sistema de
manejo da irrigacdo em base técnica — em que o
uso de controles via medidas do clima, do solo e
da planta estd sendo ampliado com o uso macico
do sensoriamento remoto (satélite, vants) — in-
teligéncia artificial e toda tecnologia moderna
disponivel.

E importante perceber esta nova agricultura
irrigada, conectada com a sustentabilidade, e que
apresenta grande capacidade de intensificacio
da producéo de alimentos, fibras e agroenergia
sem ampliacdo da drea de producéo, tendo forte
conotagao estratégica de desenvolvimento. Este
entendimento € fundamental no debate sobre
a disponibilidade e o uso dos recursos hidricos.

Assim, para o desenvolvimento da agricultura
irrigada, € necessario o acesso seguro as 4guas nos
mananciais superficiais e subterraneos, para po-
der captar, conduzir e distribuir para as plantas.
Mesmo que se considere que menos de 1% da
agua aplicada seja parte final da producdo que é



FIGURA 3 - Gestao de Recursos Hidricos

GOVERNANCA

CAPACITACAD

situagdo

MONITORAMENTO

Fonte: Mantovani, 2019.

retirada da gleba, e que 99% da 4gua volte para
a atmosfera através da evapotranspiracao na sua
forma mais pura e totalmente isenta de qualquer
poluigdo, existe a necessidade de utilizar de
forma adequada os recursos hidricos, pois como
nao temos controle sobre onde a dgua retornara
em forma de chuva, podem ocorrer (e ocorrem)
desequilibrios.

Dessa forma, a agricultura irrigada tem sido o
centro dos debates em muitos féruns, pois, se por
um lado é um dos instrumentos mais importantes
para a producdo intensiva de alimentos, fibras
e agroenergia com qualidade, quantidade e no
lugar certo, por outro, exige grandes volumes
de agua.

Como fazer para resolver a questdo aparen-
temente contraditdria que se apresenta? Como
compatibilizar as diferentes demandas pela
dgua? Como definir processos de uso da dgua
que sejam entendidos por todos os envolvidos
no sistema? Sem duvida a resposta nio € simples,
mas passa por desenvolver acdes que possam
obter, organizar e sistematizar as informagdes
cientificas relacionadas com os recursos hidricos,
desenvolver modelos modernos e eficientes de
gestao que permitam uma distribuigdo adequada
para os diferentes usudrios € monitorar os usos
e a disponibilidades para gerar agdes em tempo

real que possam fazer frente a situagoes de ris-
cos, principalmente pela variabilidade climéatica
e, em especial, pela quantidade e intensidade
das chuvas.

Neste contexto existem trés pilares de sus-
tentacdo, os estudos da disponibilidade hidrica
e das suas demandas, a implantacdo de sistemas
de monitoramento que permitam acompanhar a
evolugao da disponibilidade e a governanca para
estruturar, organizar e priorizar o uso comparti-
lhado dos recursos disponiveis. E claro que todos
eles, para funcionar, exigem um elemento bésico
integrador: a capacitacao.

O diagrama da Figura 3 ilustra-se o relaciona-
mento entre os componentes, em que a solucao,
dentro do marco da capacitagdo, vem da inte-
gracdo dos estudos-monitoramento-governanga.

Um exemplo nesta linha de solucdo foi de-
senvolvido pelos produtores da regido Oeste da
Bahia, organizados na Associa¢do dos Agriculto-
res e Irrigantes da Bahia (Aiba), sob coordenacao
e execucdo da Universidade Federal de Vigosa
(UFV) e parceiros, sobre a disponibilidade hidri-
ca na regidao. Um trabalho que pode contar com
o acervo da Associagio Brasileira de Irrigacao e
Drenagem (ABID), fruto da parceria da ABID
com a Bahia, em 2013, foco na regido do Oeste
Baiano, realizagao do XXIII Conird, em Luis
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FIGURA 4 - Sistema SIHBA-Oeste de analise da disponibilidade
hidrica regionalizada através das vazoes Qmld (média de
longa duracao), Q90 e Q95 em qualquer secao da hidrografia
das bacias dos rios Grande, Corrente e Carinhanha

SIHBA-Qeste

Sistema de Informacoes Hidrologicas
para o Oeste da Bahia
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Eduardo Magalhaes, reportagens nas edicoes
98 e 99 da revista ITEM, com participacao de
diversos atores envolvidos nesse trabalho coor-
denado pela UFV.

Aregido Oeste da Bahia ¢ uma das mais ativas
fronteiras agricolas do mundo e segue um padrao
de extensificagdo e intensificagdo. A ocupacio
da regido iniciou-se nos anos de 1980, com uma
expansdo da area agricola (extensificacdo) da
ordem de 440% na érea plantada entre 1990 e
2018, totalizando hoje cerca de 2,3 milhdes de
hectares com agricultura. A drea irrigada passou
de 17.100 ha em 1990, para 190.900 ha em 2018,
correspondendo a 8,02% da area plantada, au-
mentando a produtividade e o nimero de safras
por ano (intensificagdo) com valores estimados
de geracdo de renda da ordem de 30% do valor
bruto da producao.

A regiao tem potencial de aumento da pro-
ducao agricola irrigada, tanto na agricultura
empresarial quanto na agricultura de pequena
escala, e é necessario que o potencial de cresci-
mento ocorra em base sustentavel, garantindo
aos produtores que investem no sistema e a
sociedade em geral (pois a d4gua é um bem de
dominio puiblico), que este crescimento seja em
base segura do ponto de vista da disponibilidade
e do uso compartilhado dos recursos hidricos.
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Entretanto, a rapida expansio da area ir-
rigada e as secas que assolaram a regiao nos
ultimos anos levantaram preocupagdes quanto a
disponibilidade dos recursos hidricos regionais.
Neste contexto, um convénio de cooperacio
entre o Programa para o Desenvolvimento da
Agropecuéria do Estado da Bahia (Prodeagro)
a Associacao de Agricultores e Irrigantes da
Bahia (Aiba) e a Universidade Federal de Vigosa
(UFV) foi firmado com o objetivo de realizar
pesquisas cientificas sobre o potencial hidrico
da regido Oeste da Bahia, criando condicoes
para um debate técnico que possa trazer o de-
senvolvimento sustentavel, econdmico, social e
ambiental.

O projeto “Estudo do potencial hidrico da
regido Oeste da Bahia: quantificacdo ¢ moni-
toramento da disponibilidade dos recursos do
Aquifero Urucuia e Superficiais nas bacias dos
Rios Grande, Corrente e Carinhanha” desenvol-
veu um levantamento da disponibilidade hidrica
superficial e subterranea, bem como uma analise
da mudanca do uso do solo. Um sistema infor-
matizado para disponibilidade hidrica superficial
em base regionalizada para toda a hidrografia
da regiao Oeste da Bahia foi disponibilizado
(SIHBA-Oeste) (Figura4).

Para o Aquifero Urucuia desenvolveu-se
um modelo conceitual e matematico, tanto em
regime permanente quanto em regime transito-
rio, por meio do pacote computacional Visual
ModFlow para as bacias do Alto Rio Grande,
Meédio Rio Grande e rios Corrente e Carinhanha.
A Figura 5 apresenta uma vista da saida do mo-
delo numérico para bacia do Alto Rio Grande.
A utilizacdo de simulagdes computacionais, fer-
ramenta consagrada em estudos visando a gestao
de aquiferos em todo o mundo, pode representar
um importante instrumento para definir de forma
mais adequada a disponibilidade de agua para
outorga e a definicdo da distancia apropriada
para os pogos tubulares.

As informagdes sobre a evolucao temporal do
uso do solo para agropecudria e da drea irrigada
foram organizadas em um sistema web denomi-
nado O-Bahia que permite uma andlise territorial
para toda a regiao Oeste da Bahia, sendo possivel
acessa-lo inicialmente em http://obahia.dea.ufv.
br e http://aiba.org.br. Uma visdo do sistema é
apresentada na Figura 6. Além desses estudos,



FIGURA 5 - Visualizacao da saida do modelo numérico Visual MODFLOW para Bacia do Alto Rio Grande

Fonte: AIBA, 2019.

foram analisadas as alteragdes nas propriedades
fisicas e o carbono no solo em funcao do uso
agricola, bem como o efeito da variabilidade
climéatica e das mudangas no uso do solo na taxa
de recarga do Aquifero Urucuia.

A equipe técnica € constituida por Everardo
Chartuni Mantovani (professor DEA-UFV),
coordenador geral; Aziz Galvao da Silva Ju-
nior (professor DER-UFV), subcoordenador e
gestor de temas de governanca do uso da agua;
Eduardo Antonio Gomes Marques (professor
DEC-UFV) e Gerson Cardoso da Silva Junior
(professor UFRJ), coordenadores dos temas de
potencial hidrico subterraneo; Marcos Heil Costa
(professor DEA-UFV), coordenador dos temas
de uso do solo, analise do impacto da irrigacao
nas diversas sub-bacias (até 52 ordem), balanco
de carbono no solo e taxa de recarga do Aquife-
ro Urucuia; e Fernando Falco Pruski (professor
DEA-UFV), coordenador dos temas de potencial
hidrico superficial. A equipe geral totaliza mais
de 30 pesquisadores e auxiliares e conta também
com a participagéo efetiva dos técnicos da Aiba

e da Universidade Federal do Oeste da Bahia
(Ufob), através do trabalho coordenado pelo
professor Luis Gustavo Henriques do Amaral,
que desenvolveu um estudo de infiltracdo da
dgua no solo em diferentes sistemas de cultivo
na regiao Oeste da Bahia.

Além dos estudos necessarios, uma preocu-
pagao na estruturacdo do projeto foi envolver
setores relacionados com a gestao de recursos
hidricos do governo da Bahia, para que houves-
se participacdo e validagcdo em todas as etapas,
garantindo que os resultados obtidos fossem um
consenso e, assim, pudessem gerar seus efeitos
positivos ao setor produtivo, garantindo ao
mesmo tempo producdo sustentdvel e respeito
ao meio ambiente.

Dentro desse principio participativo, de-
senvolveu-se um grande esfor¢o de estabelecer
parcerias com os 6rgaos do governo do estado da
Bahia (Secretaria Estadual de Meio Ambiente
(Sema), Secretaria da Agricultura, Pecuaria, Ir-
rigacdo, Pesca e Aquicultura (Seagri), Secretaria
de Infraestrutura Hidrica e Saneamento (Sihs),

ITEM « N2 120/121 « 25



FIGURA 6 - Sistema O-Bahia de gestao territorial
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Fonte: AIBA, 2019.

Instituto de Meio Ambiente e de Recursos Hi-
dricos (Inema), com o Daugherty Water for Food
Global Institute da Universidade de Nebraska
(DWFI/UNL), com a Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM), com a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), com a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
com a Universidade Federal do Oeste da Bahia
(Ufob), com a Universidade do Estado da Bahia
(Uneb), e com os Comités de Bacia, j4 tendo sido
realizadas indmeras reunides de apresentagao e
discussao do projeto.

Durante o desenvolvimento da primeira
etapa do trabalho (abril de 2017 - abril de 2019)
os resultados foram amplamente apresentados e
discutidos em workshop e reunides técnicas, por
meio de palestras e publicagoes, totalizando mais
de 40 importantes eventos nestes dois anos (SIL-
VA JUNIOR e MANTOVANTI, 2019). A edicio
de um documento final com anélise estruturada
e completa foi preparada (Relatério Final) e
ird subsidiar as discussdes com os parceiros do
projeto e especialistas da drea, visando atingir o
objetivo primordial do projeto que € contribuir
para o desenvolvimento sustentdvel da agricul-
tura irrigada na regiao Oeste da Bahia.
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Diversas acoes relacionadas com o desenvol-
vimento sustentdvel da agricultura irrigada ja
foram postas em andamento durante os estudos
e a sua consolidacdo, passando pela integragao,
como citado anteriormente, pelas vertentes dos
estudos, do monitoramento e da governanca.
Em relacdo aos estudos, os resultados t€m con-
tribuido de forma efetiva para entendimento e
disponibilizagao de informacdes contrastadas
sobre a disponibilidade hidrica (superficial e
subterranea) nas diversas sub-bacias.

Pela vertente do monitoramento, estao em
andamento discussoes e organizacao de projeto
sobre o sistema de informagoes hidricas da regiao
Oeste da Bahia, cuja estrutura existente necessita
ser integrada, ampliada e modernizada. Por ulti-
mo, temos a importante questao da governanga,
em que diversas acOes foram realizadas para que
o estudo, as informagoes geradas e todas as suas
conclusoes fossem unificadas dentre todos os
envolvidos, ou seja, o governo da Bahia através
do Inema/Sema, Seagri, Sihs, DWFI/UNL, Aiba,
Abapa, UFV, CPRM, ANA, Embrapa, Universi-
dades locais e os Comités de Bacias, entre outros.

De forma efetiva, o desenvolvimento do pro-
jeto possibilitou:



* um amplo e importante debate sobre a
disponibilidade e gestdo dos recursos hidricos
na regido Oeste da Bahia com todos envolvidos
e interessados no tema, com destaque para os
Orgdos estaduais e federais relacionados com
a gestao, ministério publico, 6rgaos internacio-
nais, comités de bacias, associacdes, docentes e
discentes de universidades federais, estaduais e
locais, entre outros;

* organiza¢ao de base de dados referentes as
aguas superficiais e subterranea, andlise da sua
disponibilidade e desenvolvimento de produtos
que serao usados para definir o potencial sus-
tentavel de crescimento e desenvolvimento da
agricultura irrigada na regido Oeste da Bahia;

e caracterizacdo da evolucao do uso do solo
na regido e andlise de sub- bacias hidrograficas
com diferentes niveis de ocupagio com agricul-
tura irrigada, indicagao de dreas com problemas
e com potencial de desenvolvimento;

* envolvimento dos drgdos responsaveis
pela gestdo de agua na regido Oeste da Bahia
em todo o processo (obtengdo, processamento €
analise dos dados), trazendo perspectivas muito
positivas de uso dos sistemas desenvolvidos para
gestao dos recursos hidricos com a finalidade de
gerar um maior desenvolvimento da agricultura
irrigada com seguranca hidrica e com paz social.

Finalizando, ¢ importante reiterar que, se
por um lado o desenvolvimento da agricultura
irrigada possibilita a estabilidade e ampliagao da
producao brasileira e mundial de alimentos, por
outro lado vivemos periodos de forte escassez de
dgua em muitas regioes, exigindo um foco bem
direcionado de sustentabilidade para os traba-
lhos de ampliagao da area irrigada brasileira. A
resposta para tudo isso passa por trés vertentes:

* entendimento, por parte da sociedade, da
importancia da irrigacdo para o aumento da
producao agricola no Brasil e no mundo;

* que o poder publico crie condicdes e pro-
gramas de incentivo, controle e ofereca melhorias
em infraestrutura e logistica que beneficiardo a
agricultura em geral;

* que todos os envolvidos no sistema, sejam
produtores, funciondrios, empresarios, indus-
triais, técnicos, professores ou pesquisadores,
tenham consciéncia de que o Unico caminho é
uma agricultura irrigada sustentavel, com uso
eficiente da dgua, energia e outros insumos. m

Aquifero Urucuia: quanto mais sabedoria sobre o Aquifero, melhores negécios
na agricultura irrigada
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O Instituto Nacional de Ciencia
e Tecnologia em Salinidade
promove o | Simposio
Latino-Americano de Salinidade

A salinidade da agua e do solo é um problema
presente em todos os continentes, especialmente nas
regides Aridas e Semiaridas. Dados mundiais indicam

que 20% do total de areas cultivadas (sequeiro e
irrigado) e 33% das terras agricolas irrigadas sao
afetadas pelo excesso de sais no solo, notadamente
nas regides Aridas e Semiaridas, sendo esse problema
bastante significativo na América Latina.

' O Instituto Nacional do Semi-
INSA arido (Insa) é uma unidade de
pesquisa integrante do Minis-
IMSTITUTE MACIONAL DO SEMIARIEE t4ri5 da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes e Comunicacoes (MCTIC), com enfoque no Semiarido
brasileiro. Como uma instituicao federal de pesquisa, articula,
realiza, promove e divulga Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo como
patrimonios universais, para o bem da sociedade, e, particular-
mente, do Semiarido brasileiro. O Instituto também tem insercao
internacional como correspondente cientifico do Brasil, junto a
Convencao das Nagbes Unidas para o Combate a Desertificacdo
(UNCCD). Sua sede fica na cidade de Campina Grande, PB.O atual
diretor do Insa é o Dr. Saloméao de Sousa Medeiros.

O Instituto Nacional de Ciéncia e

I NCTS&' Tecnologia em Salinidade (INCTSal)

é uma rede de pesquisa formada

Institulo Nacional de Ciéncia e por pesquisadorES de diversas ins_
Tecnologia em Salinidade

tituicdes de ensino e pesquisa do
Brasil (UFC, UFCG, UFRPE, Ufersa, UFPB, UFRB, UECE, FURGS e
Embrapa). O INCTSal tem como objetivo promover a integragcao
das pesquisas em salinidade no Brasil, ampliar a massa critica de
pesquisadores da area e incrementar a qualidade das pesquisas
produzidas, garantindo a competitividade e a aplicabilidade
dos resultados obtidos pelo Instituto. A sede do INCTSal fica na
Universidade Federal do Ceara. O coordenador é o Prof. Eneas
Gomes Filho (UFC) e o vice-coordenador é o Prof. Hans RajGheyi
(UFCG/UFRB)
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esse contexto, surge a proposta de reali-

zacao do I Simpésio Latino-Americano

de Salinidade (I SLAS): Integracao
Latino-Americana na busca de solugoes para
os problemas de salinidade e drenagem na agri-
cultura. A integragdo da pesquisa nessa drea
tem como base a existéncia de duas redes de
pesquisa de paises latino-americanos: Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Salinidade
(INCTSal), do Brasil, ¢ a Rede Argentina de
Salinidade (RAS).

O evento serd realizado no periodo de 30
de outubro a 1 de novembro de 2019, na cidade
de Fortaleza, CE, reeditando a parceria bem-
-sucedida com o Instituto Inovagri e a Associagao
Brasileira de Irrigagdo e Drenagem (ABID), nos
anos de 2014 e 2017, por ocasido do II e III Sim-
posio Brasileiro de Salinidade. A programacio
contara com nove palestrantes do Brasil, dois da
Argentina, um do Chile e um dos Estados Unidos
da América. Serao realizados quatro Painéis de
Discussao e seis Reunioes Tematicas. E esperado
um publico de 200 participantes, do Brasil e de-
mais paises da América Latina. Conta-se também
com a apresentacgio de 180 trabalhos cientificos
por estudantes e profissionais.

Desse evento sdo esperadas as seguintes con-
tribuicdes: definicao dos cendrios do problema de
salinidade e drenagem nos paises latino-ameri-
canos; apresentacao de propostas voltadas para
o manejo da salinidade na agricultura irrigada,
em parcerias com produtores rurais; indicacao de
tecnologias que permitam o uso sustentdvel de
aguas salobras na producao vegetal, com desta-
que para a técnica da hidroponia; identificacao
do potencial de espécies tolerantes a salinidade
e que possam incrementar a producdo ou con-
tribuir para a recuperagao/aproveitamento de
areas ja degradadas pela salinidade; apresentacao
de tecnologias de dessalinizagdo de dgua em
pequena e grande escala; discussao de técnicas



modernas de levantamento e monitoramento da sali-
nidade com uso de sensoriamento remoto; discussao
do papel mitigador dos microrganismos do solo em
ambientes salinizados; identificacdo do potencial do
cultivo de haldfitas e agricultura biosalina, bem como
a avaliacdo dos aspectos técnicos, econdmicos € am-
bientais dos cultivos sob condigoes salinas.

O evento também contribuira para a atualizacao
dos estudantes e profissionais das areas de Enge-
nharia Agricola, Engenharia Agronomica, Ciéncia
do Solo, Meio Ambiente e Ciéncias Bioldgicas e
para o estabelecimento de intercambios e projetos
em parceria entre Programas de P6s-Graduacdo de
diferentes regides do Brasil e grupos de pesquisa
nacionais, com pesquisadores e instituicoes de outros
paises. Um exemplo positivo nesse sentido tem sido
a parceria com US Salinity Laboratory/ARS/Usda, a
qual iniciou-se em 2010, durante o I Simpdsio Brasi-
leiro de Salinidade. Desde entao ocorreram diversas
acoes de intercambio entre institui¢oes brasileiras e
o US Salinity Laboratory, com participacdo de pds-
-graduandos e profissionais dos dois paises. Essa
parceria também foi oficializada mais recentemente
no Programa de Internacionalizagao da Capes (Print
Capes), o qual patrocina a participacdo do Dr. Jorge
Ferreira, em missao como pesquisador visitante e
como palestrante do I SLAS.

Também durante o evento seréd realizada uma
reunido com o objetivo de discutir a formagdo da
Rede Latino-Americana de Salinidade (Relas), e a
elaboracao de um livro sobre salinidade na América
Latina, a ser publicado pela Editora Springer. Espera-
-se, portanto, que o I SLAS possa dar importante
contribuicao na discussao dos problemas de salinidade
e drenagem, em busca de solucoes e melhorias para o
setor da agricultura irrigada no Brasil, e especialmente
no Semiarido. A integracgao entre diferentes agentes
envolvidos (INCTSal, RAS, ABID, Inovagri, INSA,
AEAC, INCTEI, entre outros) ¢ fundamental para
o0 alcance dos melhores resultados. [

PALESTRANTES INTERNACIONAIS

Articuladores e coordenadores do | SLAS

Professor titular da UFC,

Pesquisa do CNPq (nivel 1C).

Hans Raj Gheyi - Doutor
em Ciéncias AgronOmicas
- Universite Catholique de

A

vinculado ao Programa Especial

de Participacao de Professores
Aposentados da UFC, coordenador
do Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia em Salinidade (INCTSal)
e Bolsista de Produtividade em

Louvain (1974). Atualmente é
professor aposentado (titular) da
Universidade Federal de Campina
Grande, editor-chefe da Revista
Agriambi da UFCG e professor
visitante nacional sénior na UFRB.
Vice-coordenador do Instituto

Enéas Gomes Filho — Doutor em
Biologia Vegetal pela Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).

Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Salinidade
(INCTSal) e bolsista de Produtividade em Pesquisa

do CNPq (nivel 1A).

- “mwass  Claudivan Feitosa de

(2000) e pés-doutorado pela

Lacerda — Doutor em Ciéncias
Agrarias (Fisiologia Vegetal) pela
Universidade Federal de Vicosa

University of California, Riverside
(UCR) and US Salinity Laboratory/
ARS/Usda (2014). E pesquisador

do Instituto Nacional de Ciéncia e

Tecnologia em Salinidade (INCTSal),

bolsista de Produtividade do CNPq (nivel 1D) e

coordenador do | Simpdsio Latino-Americano de

Salinidade (I SLAS).

Raul Silvio Lavado, Universidad de Buenos Aires,
Argentina — lavado@ifeva.edu.ar — lavado@agro.uba.ar

Edith Taleisnik, Facultad de Ciencias Agrarias (UCCQ),
Argentina — etaleisnik@gmail.com

Margarita América Briceno Toledo, Facultad de
Ciencias de la Salud, Universidad Arturo Prat, Chile —
mbriceno@unap.cl

Jorge Freire da Silva Ferreira, US Salinity Laboratory
(ARS/USDA) — jorge.ferreira@ars.usda.gov
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Drenagem como ferramenta
para prevenir a salinizacao
dos solos em areas irrigadas
do Nordeste brasileiro

Raimunpo Nonato TAvora Costa
UNIVERSIDADE FeDERAL DO CEARA — UFC

Josié ALFREDO DE ALBUQUERQUE

DeparTaAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA As SEcas — DNOCS

Hans RaJ GHEYI

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAvVO DA BaHiA — UFRB

ALEXANDRO OLIVEIRA DA SILVA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA — UFC

CrLAubpIvAN FEITOSA DE LACERDA
UNIVERrsIDADE FeDERAL DO CEARA — UFC

Ao longo da historia, a tecnologia do
manejo da dgua na agricultura desenvolveu-
se com uma nitida prevaléncia da irrigacao,
enquanto a drenagem ficou marginalizada
e ignorada. No entanto, a drenagem passou
a merecer mais estudos e aplicagoes, pela
necessidade de maior producao em zonas
Umidas e pelos problemas causados pelas
irrigacées em zonas Aridas e Semiéridas.

ao se pode esquecer do surgimento de
N problemas de drenagem acarretados

por chuvas intensas, as quais, em termos
de Nordeste brasileiro, chegam a ocorrer na re-
gido litoranea onde existem grandes projetos com
a cultura do coqueiro ou em pontos localizados
de chapadas, com solos mais rasos.

O desconhecimento e a inabilidade no manejo
da irrigac@o acarretaram, em muitas areas, pro-
blemas de salinidade e de encharcamento. Essa
inabilidade, apesar do conhecimento das causas,
ainda hoje é responsével pela transformagao de
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grandes dreas da superficie terrestre em campos
degradados, gerando um passivo ambiental.

No Nordeste brasileiro, os solos aluviais
situados a jusante dos acudes tornaram-se, na-
turalmente, areas irrigadas, isto por causa da
situagao topografica destas areas em relagao aos
reservatorios, o que permitiu a distribuicao de
4gua sem utilizagcdo de energia, bem como dos
acudes que se prestaram como Op¢ao mais ra-
cional de disponibilidade de 4gua para irrigacao.

Estes solos, além de terem uma grande
variabilidade textural e quimica e uma baixa
condutividade hidraulica, apresentam-se como
limitagdo do ponto de vista de adequabilidade
para irrigacdo, com um desnivel relativamente
muito pequeno entre os terrenos a ser irrigados
e o leito do desaguadouro natural. Esses solos
sdo areas de drenagem natural limitadas, per-
manecendo em grande parte inundadas durante
a estacao das chuvas, constituindo as chamadas
varzeas, que, pelo menos no estado do Cear4d, sdo
ocupadas pelos carnaubais.

Incorporadas a pratica da irrigagio por super-
ficie, essas areas tiveram reduzido o seu problema
de drenagem superficial, pela sistematizagdo
dada aos terrenos, mas tiveram agravado o pro-
blema de drenagem subterrnea, em decorréncia
da magnitude e frequéncia das laminas d’agua
aplicadas, para atendimento as demandas de
irrigacao.

Areas relativamente planas, que ocupam uma
posicao baixa no relevo, sdo usualmente as mais
faceis de cultivar e de irrigar, apresentando um
alto potencial agricola na regido do Semidrido
brasileiro. No entanto, muitas dessas areas es-
tdo sujeitas a salinizacdo, quando os sistemas
de irrigagao sao implantados. Dai o porqué
de a instalagdo e a manutencao de sistemas de
drenagem nessas 4reas assumirem fundamental
importancia.



Passivo ambiental de solos
degradados por sais

A irrigacdo reveste-se de uma importancia
fundamental, porque permite o desenvolvimento
de uma agricultura econdmica, social, sustentavel
e, no ambito do Nordeste brasileiro, estratégica.
Entretanto, hé risco de impacto, considerando
seus efeitos sobre a alteracdo do meio ambiente,
compreendendo, dentre outros, a saliniza¢ao do
solo. Esta salinizacdo nas 4reas irrigadas tem-
-se consolidado como um fator preponderante,
para a reducdo no rendimento dos cultivos e nos
investimentos em muitas areas agricolas.

A degradagao dos solos por sais em areas
irrigadas provoca a redugao da produtividade
e o abandono de terras agricolas. A legislaciao
ambiental atualmente obriga, a pessoa fisica ou
juridica, a reparacio de qualquer dano causado
ao meio ambiente. Os passivos ambientais, nor-
malmente, sdo contingéncias formadas em longo
periodo, sendo despercebido, as vezes, pois sua
identificagao envolve conhecimentos especificos.

O passivo ambiental corresponde ao valor
referente aos custos com a recuperagao e o tra-
tamento de areas contaminadas, residuos, multas
e outros custos advindos da nio observancia da
legislacao ambiental e de cuidados com o meio
ambiente.

Por meio de estudo conduzido por Albu-
querque et al. (2018) permitiu-se verificar que
a degradagao dos solos no Perimetro Irrigado
Curu Pentecoste, CE, foi decorrente do tipo
de solo, da qualidade da 4gua de irrigacao, so-

FIGURA 1 - Valores porcentuais de solos degradados por sais no Perimetro Irrigado Curu Pentecoste, CE
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bretudo da drenagem deficiente do excesso da
agua de irrigagao e da inadequada conducéo da
irrigacao por sulcos. Originalmente, esses solos
apresentavam uma concentracao elevada de
sais, dada sua formacao (Neossolos Flivicos). A
drenagem inadequada, no entanto, configurou-se
como a principal causadora do acimulo de sais
na supertficie do solo e no lengol freatico.

No decorrer da pesquisa de campo, identi-
ficaram-se areas sem implantacao de culturas e
lotes sem a presenca do irrigante, demonstrando,
claramente, abandono. Os solos dessas areas vao
de medianamente salino e ligeiramente sddico,
para fortemente salino e extremamente sddico,
conforme classificacdo de Pizarro (1976), ca-
racterizando uma forte degradagdo por sais
(Fig. 1). A 4rea abandonada corresponde a 24%
das areas degradadas por sais, cuja recuperacio
¢ bastante onerosa.

Porcentuais significativos de areas degra-
dadas por niveis elevados de salinidade foram
registrados nos Perimetros Irrigados de Sumé,
PB, com 30,1%; Vaza Barris, BA, com 29,4%, e
Sao Gongalo, PB, com 22,0%, conforme Barreto
et al. (2004).

Aspectos economicos da
recuperacao de solos afetados
por sais

A recuperacao de solos afetados por sais
deve seguir uma aplicagio criteriosa de tecno-
logia especifica desenvolvida para as condi¢oes
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Fonte: Albuquerque et al. (2018).
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FIGURA 2 - Dreno subterraneo
Fonte: Costa (1998).

Nota: Estrutura hidrdulica indispensavel na
recuperacao de solos degradados por sais e em
areas com lencol freatico préximo a superficie do
solo, como estratégia para garantir a obtencdo de
rendimentos econémicos dos cultivos.

FIGURA 3 - Incorporacao de gesso,
corretivo quimico para recuperacao
de solos degradados por sédio

Fonte: Sousa (2012).

Nota: O gesso é o mais utilizado em todo mundo
pela disponibilidade no mercado, facil aquisicdo e
preco acessivel.
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peculiares de cada regido. Visando propiciar
condicoes favoraveis de umidade, aeracao e
balanco de sais ao sistema radicular das culturas,
faz-se necessaria a instalacao de um sistema
de drenagem subterranea em dreas irrigadas
(Fig. 2). Isto constitui uma das principais infra-
estruturas no processo de dessalinizacdo dos
solos, além de prevenir e solucionar os proble-
mas associados a elevagao do lencol freatico. Na
recuperacao de solos sddicos, que constituem os
que apresentam o maior grau de degradacao,
deve-se fazer o uso de corretivos que contenham
calcio (Fig. 3), bem como praticas mecénicas
adequadas (Fig. 4).

Diversas pesquisas tém demonstrado a viabili-
dade técnica do processo de recuperacao de solos
afetados por sais com resultados promissores ja
nos primeiros anos. Dentre essas técnicas desta-
ca-se o uso de gesso e de matéria organica (Gheyi
et al. (1995), Aragjo et al. (2011), Sousa (2012)).
No entanto, o custo do processo de recuperagao e
0 tempo necessario para a recuperacao do capital
alocado (5 a 9 anos) tém inibido o investimento
por parte dos agricultores irrigantes. Considera-
-se ainda que a hipossuficiéncia financeira dos
agricultores irrigantes nao permite que possam
assumir a responsabilidade pelo custo da repara-
¢ao do passivo ambiental gerado pela degradagao
dos solos por sais.

Dessa forma, desde a concepcao de cada
projeto, sao necessarios diagndsticos e avalia-
¢oes, para que haja o delineamento de sistemas
de drenagem hidraulicamente bem concebidos,
como estratégia para prevenir a degradagao dos
solos por sais e, portanto, viabilizar a atividade
agricultura irrigada.

Delineamento de sistemas de
drenagem agricola

Um sistema de drenagem subterranea ins-
talado em dareas irrigadas, além de prevenir e
solucionar problemas relacionados com o lengol
freatico elevado constitui uma das principais
infraestruturas no processo de dessalinizacio
dos solos, propiciando, dessa maneira, condi¢des
favoraveis de umidade, aeracao e balanco de sais
as raizes das plantas cultivadas.

A auséncia na manutengdo da macro-
drenagem ou coletores principais tem sido a
responsavel pelo agravamento dos problemas
de salinidade em diversas areas irrigadas do



Nordeste brasileiro e, em especial, em Perimetros
Irrigados por superficie, sobretudo ap6s o inicio
do Programa Transferéncia de Gestao do Gover-
no Federal, uma vez que a maioria dos Distritos
de Irrigacdo nao vinha realizando a manutencao
desses coletores de forma adequada.

A existéncia de camadas de impedimento no
perfil do solo, em area irrigada com a cultura da
videira, no municipio de Jaguaruana, CE, estava
elevando a salinidade do solo a niveis compro-
metedores ao rendimento da cultura. A decisao
do produtor em instalar um sistema de drenagem
subterranea na area permitiu, logo nos primeiros
anos, uma lavagem de sais e redugao dos niveis
iniciais de salinidade do solo, para uma faixa que
nao representava mais nenhum risco de redugao
ao rendimento da cultura (SALES et al., 2004).

Nao raro, observam-se no campo sistemas
de drenagem subterranea com diametros de
tubos superiores as necessidades especificas
do problema de drenagem, sendo tais sistemas
instalados sem um dimensionamento hidraulico
adequado. Fatos como estes sugerem persistir a
ideia erronea da dissociagao entre a capacidade
de transmissao de dgua no solo e a capacidade
de drenagem do sistema.

O desempenho eficiente de um sistema de
drenagem subterranea carece de informacoes
prévias da direcido predominante do escoamento
do lencol fredtico e de suas flutuagoes periddicas
no petfil do solo, além do gradiente hidraulico.

A profundidade e o espagamento entre dre-
nos devem ser analisados conjuntamente para
as condicoes locais, considerando também as
limitacoes de camadas de impedimento forte e
cotas de saida. Sugerem-se equagoes de dimen-
sionamento em condicdes de fluxo ndo perma-
nente, tendo em vista o regime pluviométrico da
regido. E importante que se utilize um critério de
drenagem consistente para as condigdes especi-
ficas do projeto, tendo em vista sua relacdo com
a viabilidade economica.

Em nivel de projeto, recursos financeiros
devem ser alocados para a manutencao da ma-
crodrenagem, imprescindivel para permitir um
fluxo adequado nos coletores, o que acarreta
um gradiente hidrdulico em relacao a area e,
portanto, um fluxo subterrdneo no sentido dos
coletores, propiciando um rebaixamento nos
niveis do lencgol fredtico. A manutengao ade-
quada e periddica dos coletores (Fig. 5) podera
dispensar, em algumas situagoes, a instalacio de
drenos subterraneos no controle da salinizacao
dos solos. [

FIGURA 4 - Subsolagem Fonte: Aradjo (2009).

Nota: Técnica mecénica utilizada na recuperacao de solos sédicos,
que, ao permitir a ruptura de camadas de impedimento, proporciona
melhoria nas condicées de transmissdo de agua no solo.

Fonte: Aradjo (2009).

Nota: Atividade necesséria para que os drenos subterréneos ou laterais
possam desempenhar satisfatoriamente sua funcao de descarga e que

estes coletores ndo funcionem como fonte de recarga a area.
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DA PRESIDENCIA DA ABID

O desenvolvimento dos
cultivos protegidos

Seja fazendo florescer belas flores na aridez

de Israel, para faturar no rico poder aquisitivo
da Europa, seja na producao de hortalicas

no fantastico trabalho desenvolvido pelos
espanhdis na regiao de Almeria, ha um invejavel
cumprimento de cronogramas na entrega de
produtos, atendendo a contratos firmados
antes dos plantios. Um profissionalismo e

uma organizacao que precisam ser seguidos
para que haja melhores condicoes de
desenvolvimento dos Cultivos Protegidos, com
provocacoes as mais diversas, como o de tratar
das perspectivas desse negécio no entorno da
regiao metropolitana de Fortaleza, por exemplo.

0 vastissimo campo dos agronegdcios da agri-

cultura irrigada, desde as chamadas biofébricas,

para a producao de mudas de alta qualidade com
avangados recursos da biotecnologia, até a viabilizacao da
producao comercial de hortaligas, contornando as condi-
¢oes desfavoraveis ao longo do ano, os cultivos protegidos
configuram-se como solucéo.

No Brasil, ja existem trabalhos competentes, de re-
conhecido sucesso do uso da dgua, com organizacoes de
importantes clusters, a exemplo dos das regides de Ho-
lambra, de Mogi das Cruzes e de Atibaia, em Sao Paulo,
talvez os mais consolidados. Ha, também, uma série de
iniciativas em andamento, com pioneirismo, sucessos, mas
também frustragoes.

Nesse sistema produtivo, hd uma ampla perspectiva de
transformar pequenos mananciais hidricos em grandes ne-
gdcios, incluindo-se ai o aproveitamento da infraestrutura
de protegao das plantas, para captacdo de 4gua das chuvas.
Dentre esses negocios estd o da hortalica fresca, com
qualidade, com boa apresentacdo e higiene, com maior
aproveitamento e facilidade de manuseio na cozinha, com
a possibilidade de estar disponivel no mercado ao longo
do ano. Uma saudavel aspiracao de qualquer comunidade.

Os setores cientifico e tecnoldgico tém importante
papel a desempenhar no desenvolvimento equilibrado
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dos cultivos protegidos no Brasil. Nao ha nada mais
16gico do que a produgao ordenada, em série, favo-
recendo os cronogramas de mercado, os controles de
producao e o melhor aproveitamento dos insumos,
podendo-se multiplicar por vérias vezes 0 que se pro-
duz a céu aberto. Trata-se de um negdcio promissor,
que exige capacitacao e segura inser¢cdo no mercado,
além de um diferenciado conhecimento de irrigagao,
de fertirrigacao, de hidroponia, de controle de pragas
e doengas e de como montar uma infraestrutura para
manter o microclima que se deseja para cada espécie
que se queira cultivar.

Exige, ainda, capital, mas é um investimento que
vai mitigar, e muito, o que ha de mais perverso, que é
o risco agricola. Ao conjugar essa possibilidade com o
melhor ordenamento da oferta dos produtos, abre-se
a perspectiva de implementagdes de politicas voltadas
para esse setor, com nitidas vantagens de alocacdes
de recursos em financiamentos compativeis para cada
exploragao.

Assim, nessa programacao conjunta da ABID,
Inovagri, UFC e do governo do Ceara, com o concurso
da Secretaria Executiva de Agronegdcios da Sedet, com
a participacdo de profissionais de alto nivel de conheci-
mentos, que vao do local ao internacional, poder-se-a
discutir o fazer cada vez mais com menos 4gua € menos
insumos, para despertar interesses e desejos de empre-
ender no negobcio dos Cultivos Protegidos. Isso requer
muitos conhecimentos, como o da visao do desenvolvi-
mento no Brasil e no exterior, com exemplos passando
pelo emprego do pléstico, da infraestrutura e logistica
requeridas, bem como no racional aproveitamento da
agua para a irrigacao e a fertirrigacao.

Como mola mestra, além do despertar por esse
empreendedorismo, estd a permanente necessidade de
capacitacdo de pessoas nos mais diversos niveis. Para
perseguir esses objetivos, este evento conjunto esta
contando, como se pode observar nas matérias seguin-
tes e na programacao, em www.inovagri.org.br, com as
possibilidades de muitos aprendizados, com trocas de
experiéncias, para se lograr conclusoes e formulagoes
de propostas para o bom desenvolvimento do negécio
dos Cultivos Protegidos. [



Plastico agricola viabiliza
agricultura no 32 milenio

Anrtonio BLiska JUnior*

Vildo ou salvador? O plastico no campo,
assim como ja ocorre nas cidades,
desempenha multiplas funcdes no dia a
dia das pessoas. E um material presente
nas propriedades rurais nos cinco
continentes, quer sejam agricultores

de pequenas areas, quer sejam mega
empreendedores de centenas de
hectares.

s diferentes tipos de plasticos tornam

possivel a producdo de alimentos em

condigoes indspitas de solo e clima,
potencializam a produtividade em terras férteis
e viabilizam a producdo em &4reas impensaveis
até poucos anos atras.

Em termos tecnoldgicos, pode-se construir
um modelo para mensurar o grau de evolucdo
de uma propriedade, regido ou pais, com base na
quantidade de plastico aplicada por area. Por este
aspecto a irrigacao seria o primeiro degrau de
uma escada de avanco de tecnologia a ser galgado
pelos empresarios rurais. Sabe-se que 75% da
producio agricola mundial é obtida de pequenas
propriedades rurais, segundo dados da Organi-
zacao das Nagdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO). A intensidade de produgao
nesses empreendimentos agricolas estd intima-
mente ligada ao uso de ferramentas ou processos
que utilizam o plastico em diversos momentos
do ciclo de produgao: embalagens de insumos,
como fertilizantes, agroquimicos, substratos e
sementes; sistemas de irrigacao (reservatdrios,
bombas, canos, mangueiras, emissores, canais de
revestimentos e canais de cultivo); cestos, caixas
e sacos de colheita, para embalagem, transporte
e comercializagdo de frutas, hortaligas e flores;
componentes de equipamentos, maquinas e im-
plementos agricolas (tanques de pulverizagao);
mantas de recobrimento de solo (réfia); filmes
de protecao, manutencdo de umidade e barreira

fisica contra plantas daninhas na cobertura de
canteiros (mulching); telas diversas (sombrea-
mento, reflexiva, galinheiro, anti-inseto e quebra-
-vento); filmes de cobertura e fechamento de
ambientes protegidos e controlados; embalagens
de colheita, protecao e transporte para algodao
e feno; contentores e vasos de cultivo; lonas e
dispositivos para prote¢do ¢ armazenagem de
silagem, graos e fertilizantes (silo bolsa) e talvez
a mais recente, mas com certeza nao a ultima,
substrato de cultivo.

Mas talvez as maiores contribuicdes do
plastico na agricultura moderna ainda estejam
por vir. A evolucdo da irrigagio foi pautada na
economia de 4gua, do principio de fazer mais
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Testes de plasticos
biodegradaveis
para mulching em
reflorestamento
no interior de Sao
Paulo
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Lat

Cultivo de banana
no Vale do
Ribeira, SP, com
sacos plasticos
protegendo os
cachos

bandejas plasticas
para producdo

de mudas de
frutiferas,
florestais e nativas
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com menos. Este mesmo caminho seré trilhado
por outros sistemas de producdo. A ampliagio
do cultivo protegido ¢ uma tendéncia irreversivel
no mundo todo, quer seja como estufas, viveiros
ou tdneis baixos. Com a facilidade de protecao
contra as intempéries (frio, chuva e granizo), a
reducdo de aplicacdo de agroquimicos € o uso
de controle bioldgico, esta € uma aplicagdo em
evidéncia. Gradativamente, por causa dos custos
energéticos principalmente, mas também de mao
de obra, estd havendo uma migracio das dreas de
producao do hemisfério Norte, notadamente are-
as mais frias, para regides tropicais e equatoriais
no hemisfério Sul. Isso representa menor custo
de aquecimento, iluminagao artificial e recursos
humanos. Esse movimento migratdrio, no en-
tanto, néo significaréd o fim do cultivo protegido
no hemisfério Norte. Com o advento de novas
tecnologias, como plasticos que permitirao simul-
taneamente a geracdo de energia fotovoltaica e
absorcdo de radiacdo fotossinteticamente ativa
(PAR), as estufas no hemisfério Norte continua-
rao sendo importantes ferramentas de producéo.
Cada vez mais automatizadas e robotizadas,
continuarao sendo importantes ferramentas de
producio agricola mesmo em sociedades e locais
com alto custo de méo de obra.

O cultivo protegido tem a capacidade, para
aqueles que possuem o conhecimento técni-
co adequado, de impulsionar a produgao e a
produtividade por meio do exato controle do
ambiente e dos “inputs” de insumos adquiridos
ou disponiveis na natureza, mas exigidos pelas
plantas em condigOes ideais e de equilibrio:
agua, fertilizantes, CO,, luz, temperatura ¢ umi-
dade relativa. Neste ponto, quando se fala de
conhecimento técnico, depara-se com uma das
grandes limitacdes do uso de tecnologias, sendo a
maior, principalmente no Brasil, que ¢ a falta de
recursos humanos de nivel superior, engenheiros-
-agronomos, agricolas ou afins, para “pilotar” as
estufas e todos os componentes de seus sistemas
embarcados: irrigagdo, nutri¢do, iluminacao,
ventilacdo e aquecimento. Verdadeiros gestores
da producdo, esses profissionais precisam ser
formados e lapidados com conhecimentos di-
versos. Precisam entender e relacionar conceitos
fisicos que afetam os aspectos de microclima de
uma estufa com comportamentos fisioldgicos,
e, a seguir, induzir respostas das plantas, como
abertura de estdmatos, para que se tenha o mé-
ximo de eficiéncia fotossintética de uma cultura,
por exemplo.



Estrutura
de cultivos
protegidos com
sistema de coleta
e armazenamento
de agua das
chuvas

No tocante a questao energética, estufas
integradas a estruturas de moradia (edificios re-
sidenciais), de trabalho (edificios de escrit6rios)
ou outras (shoppings e aeroportos) seriao proje-
tadas considerando-se o fluxo de massa e o fluxo

de energia em seus interiores. Protdtipos neste
sentido ja estdo em funcionamento em alguns
paises, como na Espanha, em Barcelona, prece-
dendo a construgao de areas urbanas maiores e
que constituirdo as “cidades inteligentes”. Em
resumo, a soma de conceitos e conhecimentos
diversos, como logistica, mobilidade, retiso de
insumos, energia limpa, sustentabilidade, marke-
ting e outras, fard da agricultura urbana um nicho
de produg¢ao importante em um mundo de 9 ou
10 bilhoes de habitantes em um futuro préximo.

A agricultura realmente moderna é aquela
que assegura a producao de alimentos e ou-
tros produtos agricolas, de forma conveniente,
competitiva e sustentdvel, para o campo e
para a cidade. (]

Producéo de
flores de anturio
em vasos,
Holambra, SP

* Antonio Bliska Junior - Engenharia Agronémica pela Esalg, USP (1983),
mestrado (1997) e doutorado (2010) em Engenharia Agricola na UNICAMP
aonde atua em pesquisa e transferéncia de tecnologia na FEAGRI. Professor na
Faculdade de Agronegocios de Holambra. Vice-presidente do Comité Brasileiro

de Desenvolvimento e Aplicacdo de Plasticos na Agricultura. Editor da Revista
Plasticultura. Participacdo em mais de 150 cursos e eventos no Brasil e no exterior.
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Manejo de aguas salobras

em cultivos hidroponicos em

ambiente protegido

José AmiLToN SANTOS JUNIOR*

A utilizacao de aguas salobras
na irrigacao das culturas

é uma realidade em varias
partes do mundo.

os Estados Unidos, 4guas com condu-
N tividade elétrica que varia de 4,1 a 6,9

dS/m tém sido utilizadas com sucesso
na irrigacao de varias areas do sudeste, incluin-
do o Vale do Arkansas (Colorado), Vale do Rio
Salgado (Arizona), Rio Grande e Vale do Rio
Pecos (Novo México) e a oeste do Texas (ERI-
CKSON, 1980). Em Israel, o uso de dguas salo-
bras faz parte de programas governamentais de
irrigacdo. A maioria dessas dguas € subterranea
e tem condutividade elétrica entre 2,0 € 8,0 dS/m
(FRENKEL & SHAINBERG, 1975; KEREN
& SHAINBERG, 1978). Na Tunisia, as dguas
do Rio Medjerda, com condutividade elétrica
média de 3,0 dS/m, sdo usadas principalmente
parairrigagao de tdmara, sorgo, cevada, centeio e
alcachofra (VAN'T LEVEN & HADDAD, 1968;
VAN HOORN, 1971). A India vem obtendo
&xito ao utilizar dguas salinas de até 8,0 dS/m de
pocos tubulares no cultivo de algodao, milheto,
trigo e mostarda.

No Brasil, o uso de dguas salobras - salinidade
superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o (Resolucao
n? 357, de 17 de margo de 2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama)), na agri-
cultura, também tem sido objeto de estudos e, em
geral, suas aplicagoes sao direcionadas para areas
de cultivo abastecidas com 4guas subterraneas
que sofrem com a intrusao da 4gua do mar ou
que sao salobras por questoes hidrogeoldgicas,
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como verificado no Semidrido brasileiro. Ou-
tra aplicacdo é o aproveitamento do rejeito de
dessalinizadores, bem como de aguas salobras
provenientes de pequenos mananciais.

a) Aguas subterrdneas sob influéncia da intru-
sdo da dgua do mar — Em regides costeiras, quan-
do a extragao de dguas subterraneas ultrapassa a
recarga natural, por longos periodos, os aquiferos
sofrem deplecao e o lencol fredtico comega a bai-
xar, podendo ocasionar, dentre outros problemas,
a intrusao da dgua do mar (Fig. 1).

b) Aguas subterrineas influenciadas pela situ-
acdo hidrogeoldgica — Os processos hidroldgicos
associados ao embasamento geoldgico da regiao
influenciam diretamente o teor de sélidos dissol-
vidos totais na agua. No caso especifico do Semi-
arido brasileiro, cujo embasamento geoldgico é
70% cristalino, os aquiferos fissurais apresentam
vazdes inferiores a 3 m*h e teores de sélidos
dissolvidos totais, em média, 3 g/L, com predo-
minancia de ions de s6dio, calcio, magnésio, bem
como cloretos, sulfatos e bicarbonatos (Fig. 2).

¢) Rejeito de dessalinizadores — No Semiarido
brasileiro, mais de 3 mil dessalinizadores de os-
mose reversa estdo em funcionamento (NEVES
etal.,2017), com o objetivo de transformar agua
salobra em agua potavel. No entanto, cerca de
40% a 70% do total das dguas salobras retira-
das dos pocos, dependendo da eficiéncia do
equipamento e da qualidade da dgua, também
serdo transformadas em rejeitos (BELTRAN
e KOO-OSHIMA, 2006; PORTO et al., 2006;
WANDERLEY, 2009), com elevado potencial
de proporcionar impactos ambientais negativos.

d) Pequenos mananciais — Outra fonte de
4guas salobras sao 0os mananciais de pequeno e
médio portes situados em propriedades rurais
do Semiéarido brasileiro, que recebem 4gua na
época das chuvas. No entanto, durante a maior
parte do ano sio expostos a intensos processos



de evaporagao e ficam sujeitos a concentracao
de sais, reduzindo assim as possibilidades de
aproveitamento pelos seus usudrios.

Vantagens e limitacoes do uso
de aguas salobras nos cultivos
hidroponicos em ambiente
protegido

Dentre as principais limita¢gdes, mencionam-
-se as alteragoes no equilibrio idnico da solucio
nutritiva, as interagdes antagonicas entre ions no
processo de absorc¢ao radicular e alteragdes no
pH (BAATH et al., 2017; SANTOS et al., 2017).
Evidentemente, essas limitacoes impactam di-
retamente na produtividade e na qualidade das
plantas, a depender da tolerancia da cultura a
salinidade, do tempo de exposicao e do nivel de
intensidade do estresse salino trabalhado.

No entanto, o ordenamento energético oca-
sionado pela minimizagao do potencial matricial,
pela auséncia de solo, permite que, para uma
mesma dgua salobra, sejam constatados menores
danos nas plantas em cultivos hidroponicos em

FIGURA 1 - Desenho esquematico da intrusao da agua
do mar em aquiferos (A) confinados e (B) livres
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FIGURA 2 - (A) Geologia do Nordeste brasileiro e (B) Condutividade elétrica de pocos tubulares nos

Estados do CE, RN, PB e PE (FEITOSA, 2008)
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FIGURA 3 - Producao de coentro (cv. Tabocas) em ambiente protegido no Assentamento Vitdria, Campina
Grande-PB. Solucao nutritiva (FURLANI et al., 1999) preparada com aguas de até 5,0 dS/m, com consumo
hidrico médio de 1,5 L por molho. Neste sistema foi produzido 1000 molhos em 8,4 m?

FIGURA 4 - Producao de cebolinha
(cv. Todo Ano Evergreen - Nebuka)
em ambiente protegido da UFRPE, em
Recife-PE. Solucao nutritiva (FURLANI
et al., 1999) preparada com aguas

de até 7,5 dS/m e plantas cultivadas
em hidroponia vertical, tipo DFT, com
consumo hidrico médio inferior a

1,2 L por touceira
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FIGURA 5 - Producao de racula (cv. Folha larga) em
ambiente protegido da UFRPE, em Recife-PE. Solucao
nutritiva (FURLANI et al., 1999) preparada com aguas
de até 7,5 dS/m e plantas cultivadas em hidroponia
vertical, tipo DFT, com consumo hidrico médio inferior
a 1,8 L por planta

FOTOS: ACERVO DO AUTOR



relacio as cultivadas em solo (SANTOS JUNIOR et al.,
2016). Essa vantagem permite que seja reduzido o custo
da 4gua nos cultivos hidropdnicos, uma vez que evita a
necessidade de dessalinizacao ou incorpora o seu rejeito.
Outro aspecto € que em sistemas hidroponicos de circula-
¢ao fechada nao ha deposi¢ao de aguas salobras no solo,
eliminando este tipo de impacto ambiental.

Estratégias de potencializacao dos
resultados em cultivos hidroponicos
em ambiente protegido

Em que pesem as vantagens do uso de dguas salobras na
producao hidropdnica, os esforcos tém sido evidenciados,
inclusive visando ao aproveitamento do rejeito da dessali-
nizagdo (REBOUCAS et al., 2013), para potencializar a
produtividade e minimizar os danos qualitativos, com foco
na questao comercial.

Dentre as técnicas mais trabalhadas, mencionam-se a
mistura de dguas de diferentes niveis de salinidade (SAN-
TOS et al.,2010) ou a mistura de aguas salobras com dgua de
chuva, coletada do préprio ambiente protegido (FREITAS,
2010); o aumento da densidade de plantio (CAVALCANTE
et al., 2016); variagoes na frequéncia (SILVA JUNIOR et
al.,2019) e vazdo de aplicacdo (SOARES, 2018), bem como
estratégias de uso de dguas salobras no preparo e reposi¢ao
da solu¢do nutritiva (SOARES et al., 2010; SOARES, et al.,
2019).

Exemplos de cultivo protegido em
hidroponia vertical utilizando aguas
salobras no manejo da solucao nutritiva

O éxito do cultivo protegido de hortaligas e flores, nota-
damente ou moderadamente sensiveis a salinidade, median-
te o uso de 4guas salobras no preparo da solugio nutritiva,
tem sido verificado nos trabalhos conforme as ilustracoes
(Fig. 3,4 e5). Destacam-se o aproveitamento do teto do pro-
prio ambiente protegido para a captacao de dgua de chuva e
0 seu manejo associado a dguas salobras; os elevados niveis
de eficiéncia de uso de dgua e nutrientes, especialmente nos
sistemas fechados; ndo ocorrem processos de salinizagao do
solo; a eliminagao de custos com a caracterizacao, eventual
correcao e preparo do solo a cada plantio; a utilizagao de
sistemas hidroponicos verticais garantindo melhor ocupagao
do ambiente protegido; disponibilidade de sistemas hidro-
poOnicos automatizados que exigem elevado investimento
inicial, mas também sistemas alternativos que funcionam,
inclusive, sem energia elétrica. [
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Por que o cultivo protegido
demanda alta tecnologia para
que tenha sustentabilidade?

Lagrcio ZamoLimM®

Cultivo em ambiente protegido, cultivo protegido,
cultivo em abrigo plastico, cultivo em estufa ou
plasticultivo sao considerados, mundialmente,
importantes insumos agricolas, que visam
aumentos de producao das culturas. Com o
cultivo protegido, tornou-se possivel alterar, de
modo acentuado, o ambiente de crescimento e

de reproducao das plantas, com controle parcial
dos efeitos adversos do clima. Dessa forma,
permitem-se colheitas fora da época normal, maior
crescimento das plantas, precocidade da colheita,
possibilidade de maior eficiéncia no controle de
doencas e pragas, reducao de perdas de nutrientes
por lixiviacao, reducao de estresses fisioldgicos

das plantas, aumento de produtividade, aumento
do periodo de colheita para culturas de colheita
multipla e melhoria na qualidade de producgao.

Figura 1 -
Estrutura
simples de
estufa fechada
de plastico,
para cultivo
protegido de
hortalicas e
outras culturas
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grande vantagem do cultivo protegido é

permitir o cultivo o ano todo, em locais

onde as intempéries sdo danosas para as
culturas, como ventos fortes e insolagao intensa,
chuvas de granizo, altas e baixas temperaturas e
protecdo contra insetos.

No Brasil, os plasticos comecaram a ser
empregados na produgao agricola na década
de 1970, porém, a partir da década de 1980,
esta atividade expandiu-se rapidamente, com o
sucesso econdmico das primeiras estufas plas-
ticas implantadas no cinturdo verde do estado
de Sao Paulo, cultivadas com hortalicas de con-
sumo nobre, como tomate cereja (Lycopersicon
esculentum Mill.), melao rendilhado (Cucumis
melo L.), pimentdo amarelo (Capsicum annuum
L.) e flores, bem como por meio do fomento pro-
piciado pelas industrias fabricantes de plésticos,
que deram origem as estufas de plastico (Fig. 1).
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Geralmente, os produtores que se interessam
pelas atividades em plasticultura sdo estimulados
por elevacdes bruscas de precos das hortaligas,
causadas por intempéries climaticas (principal-
mente excesso de chuvas, vento e geadas). Tais
eventos sao passiveis de solugdo, quando se
cultiva em estufa. O efeito estufa prende radia-
cao infravermelha com maior intensidade em
estufas de vidro, do que em estufas de plastico,
dai a preferéncia por plastico. Ha vérios tipos
de sistema em cultivo protegido. H4 o tipo em
tanel baixo e alto, cobertura tipo guarda-chuva,
que utiliza pléstico de polietileno de baixa den-
sidade (PBD), para proteger as culturas das
chuvas, e o tipo fechado com PBD na cobertura
e nas laterais com tela antiafidica. Além disso,
ha o tipo semiaberto que permite a abertura das
cortinas plésticas em determinadas horas do dia,
para manter o ambiente arejado em seu interior
e com temperatura mais proxima da ideal para
o crescimento das plantas. O cultivo protegido
com estruturas de vidro ndo é empregado pelos
pequenos e médios produtores, mas somente
por instituicoes de pesquisa e universidades.
Entretanto, ja existem no Pais estufas de vidro
para crescimento de hortalicas, principalmente
para o tomate de mesa e cereja, as quais sao com-
pletamente vedadas com temperatura, umidade
relativa, luminosidade, oxigénio, gas carbonico,
todos controlados com sensores automatizados.
Esse método € empregado para cultivos de hor-
talicas com valor altamente agregado e constitui
uma excec¢ao no sistema em cultivo protegido,
utilizado por grandes empresas.

As telas antiafidicas visam impedir a entrada
de insetos e acaros no interior das estufas, com
dois objetivos: o primeiro para evitar a transmis-
sao de viroses pelos insetos, €, o segundo, para
evitar o dano direto dos insetos as plantas.

O cultivo protegido de hortaligas, folhosas,
flores e morangos tendo cobertura de PBD e
tela (mais comum) também demanda culturas
com valor agregado, tendo em vista que o custo
inicial € relativamente alto. Nesse tipo de cultivo
emprega-se o plantio diretamente no solo (Fig. 2
a4), mas pode ser feito, também, em vasos plas-
ticos, sacolas plasticas ou em hidroponia (Fig. 5).

Os substratos empregados em vasos ou sacos
de plastico sao constituidos por fibras de coco,

- 1o

FIGURA 2 - Cultivo protegido de hortalicas
folhosas, diretamente no solo. Nesse caso
ha o crescimento de plantas daninhas, que
terao que ser controladas manualmente,
aumentando o custo de producao

FIGURA 3 - Plantio de alface em sistema

de hidroponia acima do solo, em estufa
coberta com polietileno, tendo na lateral tela
antiafidica de cultivo protegido

FIGURA 4 - Plantio de tomate tipo cereja
crescendo diretamente no solo, em estufa
coberta com polietileno,tendo na lateral tela
antiafidica cultivo protegido

ITEM « N2 120/121

. 43



44

turfas, perlita e esfagno. Tais substratos sao
considerados estéreis e nao contém microrga-
nismos fitopatogénicos. Além disso, necessitam
ser fertilizados, de acordo com as exigéncias de
cada espécie de planta.

Em cultivos protegidos ocorrem doengas de
natureza bidtica ou infecciosas e abidticas ou
nao infecciosas. Os disturbios histofisioldgicos
em cultivos protegidos sdo de natureza abiotica
e podem resultar numa série de alteracOes nas
plantas, como reducao das camadas protetoras
naturais foliares (espessura de cuticula e densi-
dade estomaética), em consequéncia, as plantas
podem ficar mais vulneraveis a fitotoxicidade por
produtos fitossanitarios e por fertilizantes folia-
res. Nos cultivos protegidos, as plantas sio muito
mais sensiveis aos efeitos causticos dos defensivos
agricolas, uma vez que a protecao conferida pela
cuticula pode ser reduzida. Cuidados especiais
devem ser dispensados com dosagens, horarios
de pulverizacio, temperatura na estufa, idade
da planta, entre outros, para prevenir perdas na
producao, em consequéncia da fitotoxicidade
provocada pelo defensivo aplicado.

As principais doengas de natureza abidtica,
de ocorréncia mais comum em cultivos prote-
gidos sdo: anoxia (deficiéncia de oxigénio nas
raizes das plantas); condigdoes de anaerobiose
(favorece o crescimento de microrganismos ana-
erdbicos, que podem produzir substancias toxicas
as plantas, como o nitrito); asfixia e colapso de
células radiculares que perdem a permeabili-
dade seletiva, 0 que permite a absor¢ao de ions
téxicos (a inatividade na absor¢ao de agua e a
absorcao de substancias toxicas sao as provaveis
causas da murcha além de fitopatégenos); solos
salinos e alta temperatura (maturagdo irregular
dos frutos); estiolamento das plantas (excesso
de nitrogénio e deficiéncia de luminosidade);
fruto rendilhado (alta temperatura, deficiéncia
de potéssio); abortamento de flores e frutos
ocos (temperatura acima de 38 °C e abaixo de
13 °C, deficiéncia de luminosidade, deficiéncia
de B e Ca); isoporizagao interna (alta dose de N
e deficiéncia de B).

Quanto aos patdgenos bidticos, € muito
comum o surgimento de espécies do género
Pythium e Phytophthora, principalmente em
cultivos hidropdnicos, presentes na dgua. Esses
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e outros patogenos do solo, como Verticillium
albo-atrum, Rastonia solanacearum, Pecto-
bacterium carotovora, Sclerotinia sclerotiorum,
Fusarium oxysporum, podem-se também estabele-
cer no solo, em cultivos protegidos, por meio de
sementes, mudas infectadas, ferramentas agrico-
las, calcados de operadores e dgua de irrigacao.

Os patogenos que incidem na parte aérea das
plantas em cultivo protegido sao:

viroses — o virus-da-mancha-anelar-do-
-mamoeiro estirpe melancia (Papaya ringspot
virus type watermelon, PRSV-W); o virus-do-
-mosaico-do-pepino (Cucumber mosaic virus,
CMYV); o virus-do-mosaico-da-abébora (Squash
mosaic virus, SQMV); o virus-do-vira-cabega-do-
-tomateiro (Tomato spotted wilt virus, TSWV); o
virus-do-mosaico-comum-do-tomateiro (ZTomato
mosaic virus, ToMV) e o virus-do-mosaico-da-
-alface (Lettuce mosaic virus, LMV);

fungos fitopatogénicos — mancha zonada das
cucurbitaceas (Leandria momordicae); mildio em
diversas espécies (Pseudoperonospora cubensis);
mancha-de-corinespora (Corynespora cassiicola)
em pepino (Cucumis sativus) japonés; pinta-preta
(Alternaria solani) e requeima (Phytophthora
infestans) em tomateiro; podridao-gomosa-do-
-meldo e do pepino (Didymella bryoniae) e em
melao rendilhado; mofo-cinzento (Botrytis cinerea)
em tomateiro e pepino; mofo (Cladosporium
cucumerinum) em pepino, (Cladosporium
fulvum) em tomateiro; mofo-branco (Sclerotinia
sclerotiorum) em tomateiro, pepino e pimentao;
fusariose (F. oxysporum f. sp. lycopersici) do
tomateiro;

bacterioses — talo-oco (Pectobacterium
carotovorum); cancro-bacteriano-do-tomateiro
(Clavibacter michiganense subsp. michiganense);
murcha (Ralstonia solanacearum) em tomateiro
e mancha-angular-do-pepino e melao (P, syringae
pv. lachrymans);

nematoides — tém sido constatadas varias
espécies do género Meloidogyne.

Em qualquer sistema a ser adotado, a origem
da dgua de irrigacao e fertirrigagao pode colocar
em risco a sustentabilidade dos cultivos protegi-
dos e cultivos em hidroponia. Portanto, nesses
tipos de cultivos é fundamental observar a quali-



dade da dgua. Os atributos para que a 4gua tenha
qualidade sdo: teor de nutrientes, metais pesados,
pH, presenca de microrganismos fitopatogénicos,
teor de matéria organica, entre outros. A dgua de
irrigagdo € a grande vila da contaminacao do solo
de cultivo, dos vasos com substratos artificiais e
da hidroponia em cultivo protegido. Esporos de
fungos aquéticos denominados zodsporos for-
mados por espécies de Pythium e Phytophthora,
além de células bacterianas € nematoides, S30 0S
organismos que colocam em risco todo o sistema.
Tais espécies de fungos, uma vez introduzidas no
solo, formam estruturas de repouso denominadas
00sporo, as quais permitem a sobrevivéncia do
fungo no solo por muitos anos. Dai a necessidade
de empregar dgua de poco semiartesiano nas
irrigacoes e fertirrigacoes dos sistemas de cultivo
protegido.

A temperatura da dgua de irrigacdo também
¢ outro fator a ser observado nos sistemas de
cultivo protegido. Se a temperatura da dgua for
muito alta, acima de 32 °C, pode ocorrer redugao
do teor de oxigénio presente na agua e, conse-
quentemente, danos ao sistema radicular, tanto
na produc¢ao de mudas, quanto no crescimento
das plantas.

Observar a qualidade da dgua é importante,
também, nas atomizacOes de defensivos agricolas,
visando ao controle de doengas, insetos-praga e
acaros, além dos fertilizantes. O pH ideal da calda
de defensivos, pronta para aplicacio, deve estar
na faixa de 5,0 a 5,5.

O plantio diretamente no solo nao tem gastos
com substrato e recipientes, mas apresenta varias
desvantagens. O cultivo intensivo, com o tempo,
pode salinizar o solo, multiplicar organismos
fitopatogénicos, causar decréscimo do pH e
compactacio do solo.

A salinizacao do solo, caracterizada por
acimulo de cations (s6dio, potéssio, magnésio
e célcio) e anions (nitratos e cloretos), conse-
quéncia, principalmente, de pesadas adubacdes
quimicas, tem sido um dos grandes problemas
da plasticultura. O efeito da salinizagao sobre as
plantas traduz-se em reducio no crescimento e na
produtividade. Esse efeito final é decorrente da
acdo conjugada de varios fatores, como reducio
da area foliar, da taxa de absorcao de CO,, da
sintese de proteinas e aumento da taxa de res-

FIGURA 5 - Plantio de alface crescendo em
canteiros cobertos com polietileno preto e tela
antiafidica, em estufa de cultivo protegido.

0 plastico preto previne o crescimento de
plantas daninhas ao redor da planta e acelera
o crescimento

piracdo. Em condigdes extremas ocorre a morte
de tecido e de Orgaos vegetais. A salinizagao,
medida por meio da condutividade elétrica do
solo, tem alcangado valores de até 12 mg/cm em
algumas regioes do Pafs. Vale lembrar que, acima
de 4 mg/cm, o solo € considerado em processo de
salinizagdo. Das espécies cultivadas em estufa, o
pepino tem-se comportado com sensibilidade a
salinizacao, manifestando sintomas de amareleci-
mento, com pequenas manchas foliares claras, de
formato irregular e distribuidas em todo o limbo
foliar, além de apresentar sintomas de reducao do
crescimento. Uma vez constatada a salinizacao do
solo em cultivo protegido, a solu¢ido do problema
torna-se muito dificil.

Como nao ha variedades resistentes as prin-
cipais doencas que atacam as hortalicas, flores,
morango e folhosas e, também, como nao se em-
prega arotacao de culturas, o cultivo diretamente
no solo pode ser inviabilizado dentro de quatro
a seis anos de seu emprego.

A fertilizacao com ureia e sulfato de amonio,
com o tempo de cultivo, libera o nitrogénio e,
consequentemente, abaixa o pH, acidificando
a solugao do solo, afetando a producéo e a pro-
dutividade.

Controlar o frio € uma das vantagens das es-
tufas, pois, em geral, este prejudica a germinagao
das sementes. As plantas apresentam um cresci-
mento irregular e lento e ha uma grande queda
na produgdo, principalmente de flores. Uma
geada, por exemplo, pode destruir totalmente
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uma plantag¢do, enquanto que temperaturas
muito elevadas fazem as plantas transpirarem
bastante, acima do normal, provocando queda
em sua producao.

A umidade relativa do ar, quando € baixa, é
outro fator vital que pode levar a desidratacio
de algumas plantas, sendo, neste caso, necessaria
uma irrigacao adequada. Quando a umidade for
acima do normal, também hé prejuizos para as
plantas, que ficam mais sujeitas as doengas.

O vento frio diminui o ritmo de crescimento
das plantas e, quando muito forte, pode danificar
e até matar a planta. Quanto ao granizo, pode
causar sérios danos as plantas e até destrui-las.
Também os temporais podem destruir as plan-
tacoes. Outro grande problema para as plantas
¢ o sol forte, que pode prejudicar e até acabar
com elas.

Portanto, o cultivo protegido permite desen-
volver horticultura, folhosas, flores e fruticultura
com o minimo de influéncia de intempéries. O
cultivo protegido permite e ainda que regioes
com clima muito quente e alta precipitacao
pluviométrica, como a Regido Amazdnica,
possam produzir hortalicas sem a necessidade
de importar da Regiao Sudeste. O sistema de
cultivo protegido com tela e plastico permite
controlar quase tudo. Vale ressaltar que as estu-
fas de pléstico e tela destinadas ao crescimento
de plantas devem ser protegidas contra ventos
fortes. Dai, antes da implantacido das estufas,
devem-se cultivar plantas do tipo quebra-vento,
para protegé-las, e para que nao haja destrui¢cao
da cobertura plastica.

Portanto, o menor nivel de estresse, seja
por insetos-praga, doengas, insolacdo, seja por
calor intenso, permitird a producdo de horta-
licas mais vistosas, brilhantes, sem manchas e
isentas de detritos do solo no sistema de cultivo
protegido.

As espécies de plantas cultivadas no sistema
protegido sao culturas de porte baixo, como
alface, morango, pimentao amarelo e verme-
lho, pepino, melao, hortalicas folhosas, tomate
de mesa e do tipo cereja. No sul do Pais, uma
variante do sistema de cultivo protegido, o de-
nominado cultivo tipo guarda-chuva, em que o
plastico cobre toda a parte aérea das plantas, para
protegé-las das intempéries, tem sido empregado
para produzir videiras e macieiras.
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As culturas produzidas nos sistemas hidropo-
nicos, denominados filme de nutriente hidropo-
nico, empregados em estufas de pléstico e tela,
sao utilizadas por inimeros produtores de alface,
folhosas, morango e até na producao de minitu-
bérculos de batata. Trata-se de uma tecnologia de
alto valor, que demanda mao de obra treinada e
qualificada e requer maior conhecimento técnico
do produtor. Nesse processo macros € micronu-
trientes sao fornecidos via filme de irrigacdo em
tempo real.

Outro ponto importante a ser considerado no
sistema de cultivo protegido € a condutividade
elétrica. Cada espécie de planta tem requerimen-
to varidvel quanto a nutrientes e condutividade
elétrica do substrato.

Conclui-se que em quaisquer dos sistemas a
ser adotados, torna-se crucial a adocdo de prati-
cas culturais que visam a reduc@o dos danos cau-
sados por estresses bioticos e abioticos. Portanto,
o cultivo protegido € uma excelente opg¢ao para
pequenos e médios produtores na produgao de
culturas de alto valor agregado. Entretanto, nao
se pode esquecer que o investimento inicial € alto
e que a atividade demanda grande conhecimento
e treinamento técnico. [

* Laércio Zambolim é engenheiro agronomo,
formado em 1970 pela Universidade Federal de
Vicosa. Mestrado em Microbiologia Agricola em
1973 pela UFV. PhD pela Universidade da Flérida,
Estados Unidos. Pés-doutorado na Universidade
de Wisconsin, Universidade da California, Estacao
Experimental de Beltsville - Mariland, Estados
Unidos, Cirrad em Montpellier - Franca. Professor
titular aposentado pela UFV, em 2019. Bolsista de
pesquisador 1A do CNPq. Area de interesse: Manejo
Integrado de Doencas de Plantas.
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Uma introducao a fertirrigacao

Dentre as diversas matérias ja veiculadas na
Revista ITEM sobre fertirrigacao, sempre com
foco na maior eficiéncia no uso de fertilizantes,
aplicacao da dosagem correta na profundidade
e ocasiao adequadas, maior facilidade no
processo de aplicacao, possibilidade de
automacao e uso em praticamente qualquer
tipo de solo ou substrato, existem os

alertas, como riscos de salinizagao do solo,
entupimentos de emissores e de contaminagao
ambiental associados a fertirrigacao.

eparamos com 10 conselhos do pesqui-
sador Osmar Carrijo, que destacamos
para esta introdugao.

1. Utilizar a fertirrigagdo em qualquer sistema
de irrigacdo. O ideal € manter o nivel 6timo de
nutrientes na rizosfera da planta, utilizando-se
de altas frequéncias de aplicacoes, pequena
quantidade de fertilizantes, para diminuir perdas
e proteger o ambiente.

2. Usar dgua pura em todo o processo e gastar
1/4 do tempo total de trabalho para pressurizar o
sistema, 2/4 para fazer a fertirrigacdo e 1/4 para
a lavagem do sistema.

3. Fazer sempre uma fertirrigacao balanceada,
para que haja problemas de antagonismo entre
produtos. Por exemplo, o ion amoOnio causa a
diminuicdo da absor¢ao de magnésio, célcio,
molibdénio e potassio. Se optar pelo sulfato de
amonio, nitrato de amonio, até a ureia, que vai
virar amoOnio depois, consulte antes a tabela de
compatibilidades. Isso é uma regra bésica para
todos que vao fazer fertirrigacao, formulando-a
no proéprio local.

4. Aplicar todos os nutrientes via fertirriga-
¢ao. Uns sa0 menos, outros mais recomendaveis.
Nitrogénio e potassio podem ser totalmente
aplicados na fertirrigacdo. Recomenda-se aplicar
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cerca de 25% do N em pré-plantio. O K deve ser
aplicado em préplantio, conforme a andlise de
solo e a curva de absor¢ao. Para o f6sforo, a maio-
ria dos autores recomenda nao aplicd-lo assim,
preferindo fazé-lo totalmente em pré-plantio. H4
o uso estratégico do fésforo via dgua de irrigacao.

5. Usar acido nitrico, acido fosforico ou acido
sulfdrico, para fazer a limpeza do sistema, tirar
algas e produtos que estdo precipitados. E mais
prético fazer a aplicacdo de acido fosférico, nao
passando de 20% a 40% do total de utilizacio
para a cultura, com base na andlise do solo. Por
qué? Porque a curva de absorcdo do fésforo e
a quantidade de fésforo que a planta precisa
sd0 muito pequenas e a quantidade a aplicar é
muito grande em decorréncia de sua fixacdo nas
condicoes dos solos tropicais.

6. Na 4dgua pesada, o fosforo vai fazer a
precipitacio do célcio e do magnésio. O pH da
agua € corrigido com 4cido, que € aplicado para
matar os microrganismos. O fon acompanhante
do cloreto de potassio € o mais utilizado. Apesar
de nao ser recomendado, continua sendo usado,
porque o KCI ¢ a fonte mais barata de potas-
sio. Na andlise de 4gua de irrigacao, quando a
condutividade elétrica € maior que um dc/m, ja
pode causar problema. Para precaugdes com ions
acompanhantes, a exemplo do cloro, recomenda-
-se utilizar o nitrato de potéssio.

7. Firmas que prestam assessoria nesse nego-
cio de fertirrigagdo tém suas recomendagoes e
guardam-nas secretamente. Usar as formulacoes
ja prontas € pratico e, em alguns casos, pode ser
interessante economicamente. Recomendar a
preparacdo da solu¢do no local pode ser uma
Otima alternativa técnica e econOmica, mas que
exige conhecimento.

8. Nao se pode esquecer da eficiéncia de apli-
cacdo, que a taxa de absorcao € varidvel com as
condicOes climéticas, mas, principalmente, que
a curva de absor¢ao de nutrientes pela cultura
precisa estar associada com a produgao obtida,



quando de sua elaboragdo, com a andlise fisica e
quimica do solo. Sem essas informagdes, a curva
de absorcao € um precério subsidio para um bom
trabalho.

9. A metodologia do Papadopoulos leva
em consideracdo a manutencao da fertilidade
do solo. Assim, calcular a massa solo, com a
area a irrigar por uma profundidade de raizes,
multiplicada pela densidade do solo € um pres-
suposto bésico. Essa densidade do solo também
denominada densidade aparente ou densidade
global procura retratar o todo desse complexo
que € o solo, € variavel conforme sua textura e
estrutura e, para o Cerrado, estd em torno de 1
e 1.1, podendo ser maior em solos mais argilosos
e variar em outras areas. Na férmula para esse
calculo, usa-se a densidade em tonelada/m?, mas
que ¢ igual a g/cm?®. Calculam-se a massa de solo
e a quantidade de nutrientes existentes nele.
Nutrientes disponiveis, como indicado na anélise
desse solo. Dai, calcula-se a necessidade de nu-
triente para aplicagao em fertirrigacao, com base
em suas exigéncias, para um determinado rendi-
mento, ou com base na recomendagao advinda
da andlise do solo. No trabalho da quinta apro-
ximacao de Minas Gerais, recomenda-se aplicar
o nutriente, conforme o nivel de seguranca que
se quer manter no solo, olhando-se as classes de
interpretacdo de fosforo e potéssio, por exemplo.
Ao escolhé-lo, deve-se manter um bom nivel de
fertilidade, calcular a quantidade de nitrogénio,
fosforo e potéssio para o rendimento esperado.

10. Fertirrigagao malfeita pode contaminar
o ambiente e acarretar problemas de varias or-
dens. Assim, trata-se de uma pratica e racional
operacionalizagdo de varias atividades, com
substanciais oportunidades de diminuir custos
de producio, exigindo-se um criterioso acompa-
nhamento técnico e gerencial.

As atividades sobre fertirrigacao podem ser
vistas no site do Inovagri, tendo a participacao
de profissionais de alta experiéncia, para que se
exercite o maximo de integracdo entre a acade-
mia, o campo e os fornecedores de equipamen-
tos, insumos , além dos requisitos basicos para
empreendimentos como dos cultivos protegidos.

Os trabalhos coordenados pelo prof. André
Luis Teixeira Fernandes, pro-reitor da Univer-

sidade de Uberaba, presidente da Associacio
Brasileira de Engenharia Agricola (SBEA) e
membro do corpo diretivo da ABID, para discutir
a produgao de alimentos de alto valor agregado,
apresentando as vantagens da intensificagdo da
producio no campo e em ambiente protegido,
objetivando o uso mais racional da 4gua e fer-
tilizantes e maximizando a produtividade e a
qualidade dos produtos. Terao o prof. André Fer-
nandes para discorrer sobre o Panorama Geral
da Fertirrigagao; o consultor Adolfo Moura para
falar sobre Manejo da Fertirrigacao para Cultu-
ras de Alto Rendimento; o engenheiro agronomo
Eduardo Cézar Medeiros Saldanha, da Yara, para
falar sobre Fertilizantes para a Fertirrigacao; o
engenheiro agronomo Richard August Muller,
da Agricola Famosa, para falar sobre Cultivos
de Alto Rendimento Fertirrigados; o prof. José
Amilton Santos Junior, para falar sobre Manejo
de Aguas Salobras em Cultivos Protegidos Hidro-
poOnicos; Carlos Barth, Naan Dan Jain, para falar
sobre Equipamentos de Irrigacao/Fertirrigacio;
e Antonio Bliska Junior, Unicamp, para falar
sobre o Plastico na Agricultura e os Cultivos
Protegidos. ]

Professor André
Luis Teixeira
Fernandes,
articulador e
coordenador
dos trabalhos
voltados para
a fertirrigacao
em cultivos
protegidos e a
céu aberto
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NOTA TECNICA

Uso de glifosato em lavouras
e no controle geral de
invasoras em diversas areas

EvLiFas NuNEs DE ALCANTARA*

O glifosato (glyphosate) é um herbicida
sistémico, descrito quimicamente
como um composto organofosforado
[N- (fosfonometil) glicina], derivado do
aminodacido glicina, cujas propriedades
foram descobertas por volta de 1970.

4

um produto que age nas plantas, inibindo

uma enzima do metabolismo secundério

da rota de sintese do acido shiquimico
denominada EPSP sintase (5-enol-piruvil-
shiquimato-fosfato-sintase), responsavel pela
producdo dos aminoacidos aromaticos essenciais,
triptéfano, tirosina e fenilalanina, para a sintese
de proteinas e, consequentemente, para o cres-
cimento das plantas.

O glifosato tem um amplo espectro de acao, é
um produto nao seletivo, indicado para aplicagao
em pos-emergéncia no controle de plantas inva-
soras, em lavouras e em areas urbanas e areas
nao agricolas. Em suas amplas aplicagoes, vale
destacar seu papel no desenvolvimento do Siste-
ma Plantio Direto, com especial destaque para
as culturas transgénicas de milho e de soja, resis-
tentes ao glifosato, bem como em areas urbanas,
estradas e outras nao agricolas, com muitas vanta-
gens econOmicas e ambientais. Sua utilizacdo em
varias culturas mostra-se vantajosa em relacao a
outros métodos de controle de invasoras, pois é
um herbicida que apresenta baixo movimento no
solo. Por causa dos 6xidos de ferro e de aluminio
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e do grupo fosfato, fica fortemente adsorvido as
argilas do solo e, por estas caracteristicas, tem
sido amplamente utilizado em diversas areas
(TONI, et al., 2006). Outros estudos evidenciam
que existe uma degradacao do glifosato pelos
microrganismos edaficos durante o periodo em
formagao do metabdlito acido aminometilfosfo-
nico (AMPA), Anddrighetti et al., 2014.

A enzima EPSP sintase esta presente apenas
em plantas. Por isso, o glifosato é considerado
um produto de toxicidade zero para outros seres
vivos (SILVA, 2001). Nos aspectos relacionados
com a toxicologia, ecotoxicologia, facilidade de
manuseio, eficicia de controle, ganhos de produ-
tividade, dentre outros, tornaram esse herbicida
lider mundial de vendas (HARTZLER, 2006).

Por outro lado, pela sua amplitude e facili-
dade de uso, tanto nas dreas agricolas como nas
nao agricolas, o glifosato tem originado ques-
tionamentos por agentes ambientais. Esta nota
técnica tem como objetivo esclarecer dividas e
mostrar os fundamentos, para que os usudrios
possam aproveitar, com sabedoria e seguranca,
a utilizagao desse herbicida.

Em 2015, a Agéncia Internacional de Pesqui-
sa sobre o Cancer dos Estados Unidos (Iarc),
classificou o glyphosate como um “provavel
agente cancerigeno”. Essa designagdo causou
grande preocupagao publica sobre a seguranca
de utilizacdo desse produto, motivando varias
acgoes judiciais. Diante dessas suspeitas, foram
realizadas diversas pesquisas pelas entidades
internacionais, que, apos varios anos de traba-
lhos, concluiram que ndo se encontrou nenhuma
relagao do uso do herbicida glifosato com o sur-



gimento de cancer. Este resultado evidenciou,
também, o desconhecimento dos métodos que a
Agéncia Internacional do Cancer (Iarc) aplicou
ao pesquisar sobre o glifosato. A suspeita de ser
cancerigeno pairou junto a da carne vermelha,
das bebidas quentes e das emissoes de frituras,
ao uso de altas temperaturas, bem como junto a
mais de 70 outros produtos quimicos, conforme
publicado pela Associacdo Americana de Con-
trole de Plantas Daninhas (WSSA).

Recentemente, a WSSA nas suas “Headli-
nes”, de agosto de 2019 (conforme copia original
anexa), informou o posicionamento sobre o gli-
fosato, explicando que, embora a sociedade nao
seja especialista em toxicologia e epidemiologia
humana, apreciava o rigoroso e transparente
processo em revisao e de verificacao dos riscos do
uso do glifosato, empreendido pela Agéncia de
Protecdo Ambiental dos EUA (EPA), conforme
exigido pela Food Quality Protection Act (FQPA)
e pelo Federal Insecticide, Fungicida e Rodenticida
(Fifra), cujos processos especificam e estabele-
cem limites de tolerancias de exposi¢ao ao uso
de quaisquer pesticidas propostos, os quais de-
vem fornecer “uma razoavel certeza de nenhum
dano”, de que o uso do pesticida indicado nao
ird causar efeitos danosos e adversos aos indivi-
duos ou ao meio ambiente. O Fifra declara ainda
que, ao considerar esses riscos, a EPA leva em
conta os custos e beneficios econdmicos, sociais
e ambientais do uso do pesticida. E alega ainda
que, o processo de revisdo da EPA tem o escopo
substancialmente mais amplo do que a avaliacao
mais limitada, realizada pela Iarc.

Ao considerar existéncia de risco zero ao
meio ambiente, com o uso do glifosato, bem
como da inexisténcia de conexdo com a ocor-
réncia de cincer em seres humanos, a WSSA
demonstra ainda que os prejuizos que surgirao
para o meio ambiente, em caso de eliminacao
do uso do glifosato, serdo incalculaveis. Exem-
plificando: o retrocesso em avangos como do
Sistema Plantio Direto, com os produtores ten-
do que voltar ao preparo do solo, com aracéo,
gradagens e capinas mecanicas ¢/ou manuais,
significa emissoes de gases indesejaveis, perdas

em matéria organica e vida dos solos, diminui-
¢ao da fertilidade dos solos, maior propensao a
erosdo. Ou seja, incalculdveis perdas ambientais
e socioecondmicas, com uma medida que ndo
encontra respaldo cientifico e nem evidéncias
praticas para que seja implementada. Trata-se,
muitas vezes, de oportunismos, de interesses
mercantis, com base em argumentos eivados de
falsos argumentos, e injustificaveis “achismos”,
sem bases cientificas.

Considerando todas essas colocagoes, hé a
necessidade de um continuado e organizado
trabalho de acompanhamento e de estudos para
respaldar o aproveitamento de avangos cientifi-
cos e tecnoldgicos, como o da descoberta e in-
trodugao de um herbicida com base no principio
ativo glifosato.

Posicao da Sociedade
Americana de Herbicidas
(WSSA) sobre o glifosato

Publicado em 9 de agosto de 2019

O glifosato € um herbicida exclusivamente
efetivo e geralmente nao seletivo, com uma am-
pla gama de usos em ambientes agricolas e ndo
agricolas. Tem sido adotado em conjunto com
culturas resistentes a este herbicida (Roundup
Ready) e, também, é comumente usado para
manejar plantas daninhas em agricultura conser-
vacionista, resultando em melhorias significativas
do solo e da economia. O glifosato € usado em
pomares e vinhedos, areas aquéticas, campos
nao cultivados e em pousio, bem como em tor-
no de casas e jardins. Pela sua eficdcia e outras
caracteristicas desejdveis, o glifosato tornou-se
o herbicida sintético mais utilizado na histdria
da humanidade.

Em 2015, foi classificado como carcinogé-
nico provavel pela larc. Esta Agéncia aplicou
a mesma classificagdo que adotou para a carne
vermelha, bebidas quentes e emissoes de fritu-
ras de alta temperatura, bem como a mais de
70 outros produtos quimicos. Esta designagao
causou preocupacao publica generalizada sobre
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a seguranca do glifosato, sendo o foco recente de
varios processos judiciais.

Embora os membros da WSSA nédo sejam
especialistas em toxicologia humana e epidemio-
logia, apreciamos o processo de revisao rigoroso,
transparente, com base em riscos, realizado pela
EPA, conforme exigido pela Lei de Protecao
Ambiental (Food Quality Protection Act— FQPA)
e pela Lei Federal sobre Inseticidas, Fungicidas
e Rodenticidas (Fungicide, and Rodenticide
Act - Fifra). Esses estatutos especificam que ao
estabelecer tolerancias de exposi¢ao, qualquer
uso proposto de um pesticida deve fornecer
uma certeza razodvel de nenhum dano e que,
conforme direcionado, geralmente nao causara
efeitos adversos irracionais aos seres humanos
ou ao meio ambiente. A Fifra declara que, ao
considerar esses riscos, a EPA deve levar em
conta também os custos e beneficios econdmicos,
sociais € ambientais do uso de qualquer pesticida.
O processo de revisao da EPA € substancialmente
mais amplo do que a avaliagao que se baseia em
riscos mais limitado que a conduzida pela Iarc.

Depois de analisar as melhores evidéncias
disponiveis, os 0rgaos reguladores em todo o
mundo concluiram, consistentemente, que os
herbicidas a base de glifosato nio sao carcinogé-
nicos. Essas agéncias incluem a EPA dos EUA, a
Agéncia Reguladora de Controle de Pragas do
Canadd e a Autoridade Europeia de Seguran-
ca Alimentar (EFSA). Além disso, um estudo
independente sobre a satde agricola, em 2018,

apoiado pelo Instituto Americano sobre o Can-
cer, nao encontrou associacao entre herbicidas
a base de glifosato e cancer. Essa conclusio foi
tirada por pesquisadores que acompanharam a
saude de mais de 50 mil aplicadores de pesticidas
licenciados durante mais de 20 anos.

Extraido de Headlines WSSA (Sociedade
Americana de Herbicidas e Plantas Daninhas
em 9/8/2019) e traduzido por Elifas Nunes de
Alcantara, Epamig-Sul. [
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NOTA TECNICA

WSSA'’s Position on Glyphosate

Posted on August 9, 2019

Glyphosate is a uniquely effective and generally nonselective
herbicide with a wide range of uses in both agricultural and
nonagricultural settings. It has been widely adopted in con-
Jjunction with glyphosate-resistant (‘Roundup Ready’) crops,
and is also commonly used to manage weeds in conservation
tillage crop production, resulting in significant soil improvement
and savings. Glyphosate is used in orchards and vineyards,
aquatic settings, fallow and noncrop fields, and around homes
and gardens. Because of its effectiveness and other desirable
characteristics, glyphosate has become the most widely used
synthetic herbicide in human history.

In 2015, glyphosate was classified as a “probable carci-
nogen” by the International Agency for Research on Cancer
(IARC). IARC has applied the same classification to red meat,
hot beverages, and emissions from high-temperature frying, as
well as to more than 70 other chemicals. This designation has
caused widespread public concern about the safety of glyphosate
while being the recent focus of multiple lawsuits.

Although WSSA members are not experts in human toxico-
logy and epidemiology, we appreciate the rigorous, transparent,
and risk-based review process undertaken by the U.S. Environ-
mental Protection Agency (EPA) as mandated by the Food
Quality Protection Act (FOQPA) and the Federal Insecticide,
Fungicide, and Rodenticide Act (FIFRA). These statutes specify
that when setting exposure tolerances, any proposed use of a
pesticide should provide a “reasonable certainty of no harm”
and that using the pesticide as directed “will not generally cause
unreasonable adverse effects” to humans or the environment.
FIFRA states that when considering these risks, the EPA must
consider “the economic, social, and environmental costs and
benefits of the use of any pesticide.” The EPA review process
is substantially broader in scope than the more limited hazard-
-based assessment conducted by IARC.

After reviewing the best evidence available, regulatory bodies
around the world have consistently concluded that glyphosate-
-based herbicides are not likely to be carcinogenic. These
agencies include the U.S. Environmental Protection Agency
(EPA), the Canadian Pest Management Regulatory Agency,
and the European Food Safety Authority (EFSA). Additionally,
an independent 2018 Agricultural Health Study supported by
U.S. National Cancer Institute found no association between
glyphosate-based herbicides and cancer. That conclusion was
drawn by researchers who followed the health of more than
50,000 licensed pesticide applicators over more than 20 years.

As part of its standard periodic assessment of previously
registered herbicides, the EPA issued a proposed interim re-
gistration review decision on glyphosate in April 2019 (Case
Number 0178). EPA reiterated that glyphosate is “not likely to
be carcinogenic to humans” and that “[t]he EPA thoroughly
assessed risks to humans from exposure to glyphosate from all
uses and all routes of exposure and did not identify any risks
of concern.”

Extensive reliance on any single tool or technology can
be cause for concern. As scientists and weed managers, our
membership encourages diversification of weed management
practices, including both chemical and nonchemical controls.
For that reason, reducing the heavy reliance on glyphosate for
weed control is certainly a desirable long-term outcome.

If; though, glyphosate is banned by policy or public outcry,
other tools will be used to manage weeds, and many come
with their own potential for negative impacts on health and the
environment.

Prohibiting glyphosate use may also result in less effective
weed control that could lead to reduced crop yields and quality,
buildup of weed seed banks, weed-clogged waterways, degraded
wildlife habitats, risks to human and animal health from toxic
weed species. It is possible that labor costs may go up and that
tillage may increase along with fossil fuel use and soil erosion. In
addition, hand-labor can carry the very real risk of musculoske-
letal injuries and of skin cancer from overexposure to the sun.

The WSSA supports the scientific evaluation conducted
by EPA to determine the safety of properly applied pesticides.
When determining whether to allow or discontinue use of any
pesticide, it is important to not only weigh the costs and benefits
of that pesticide, but also to understand the risks and benefits of
the most likely alternatives. Decisions related to glyphosate use
are no different. Ongoing research and evaluation are justified,
and our society will remain current on further developments
related to carcinogenic risk and glyphosate as new information
becomes available.

About the Weed Science Society of America The Weed Science
Society of America, a nonprofit scientific society, was founded in 1956 to
encourage and promote the development of knowledge concerning weeds
and their impact on the environment. The Society promotes research,
education and extension outreach activities related to weeds, provides
science-based information to the public and policy makers, fosters awa-
reness of weeds and their impact on managed and natural ecosystems,
and promotes cooperation among weed science organizations across the
nation and around the world. For more information, visit www.wssa.net.
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Uso do estresse hidrico

controlado para uniformizacao

de florada do cafeeiro irrigado

PauLo TAcito GonTizo GUIMARAES*

ThiaGco HenriQUE PereIrA REIs**

Existem diversas tecnologias geradas
pela pesquisa em diferentes areas de
conhecimento que estao disponiveis

e ja foram previamente divulgadas e
validadas, mas, infelizmente, ainda néo
tém adocao geral por parte dos técnicos
e dos cafeicultores.

estacam-se dentre estas, novas cultivares,

métodos de manejo integrado de pragas

e doencas, manejo de fertilidade do solo,
manejo de irrigacao, plantas de cobertura. A
cafeicultura brasileira evoluiu muito nos dltimos
anos e teria evoluido ainda mais, talvez, se varias
dessas inovagoes pudessem vencer o conservado-
rismo para atingir a sustentabilidade almejada
(Fig. 1 e 2).

A tecnologia do estresse hidrico controlado
foi desenvolvida com base no trabalho pioneiro
do engenheiro-agronomo, cientista Paulo de
Tarso Alvim. Com esse descobrimento, foi de-
senvolvido um processo tecnoldgico para trazer
muitos beneficios para os negocios da cafeicultu-
rairrigada. Quando o cafeeiro € irrigado durante
todo o ano, no sistema de producao tradicional,
ocorrem de trés a cinco floragoes, dependentes
das variagoes climaticas. Com o estresse hidrico
controlado, o cafeeiro tem maior desenvolvi-
mento vegetativo e concentra sua florada de
maneira uniforme num evento unico. Com isso,
¢ possivel estabelecer uma estratégia de mane-
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jo de irrigacdo que permita racionar custos de
producéo e, ainda, aumentar a produtividade
e a qualidade do produto final. Essa tecnologia
permite obter até 85% de graos cerejas no mo-
mento da colheita, possibilitando alto porcentual
de produgao de cafés especiais, de maior valor
agregado, com reducgao da quantidade de dgua
€ com o investimento em energia para irrigacao
neste periodo. Este processo contribui para oti-
mizacdo do sistema de produgao e preservagao
ambiental, garantindo maior sustentabilidade da
cafeicultura irrigada.

Os resultados demonstram ser possivel a apli-
cacao de estresse hidrico controlado, na estagao
seca do ano, na época certa e com magnitude
adequada, para sincronizar o desenvolvimento
dos botodes florais, com aumentos na produtivida-
de da ordem de 15% a 20%, quando comparados
ao sistema de cultivo com irrigacdo durante todo
0 ano. Para obtencao de florada e maturacao
uniforme, as irrigacoes devem ser suspensas por
um periodo aproximado de 70 dias, e as datas do
periodo de estresse variam de regiao para regiao e
de ano para ano, sendo indispensavel o auxilio de
um profissional para éxito do estresse controlado.

A tecnologia € plenamente vidvel em regioes
onde ocorre um periodo de seca bem definido
antes do periodo normal de floracdo dos cafeei-
ros. Em regioes onde ocorrem chuvas ocasionais
no periodo de aplicagdo do estresse hidrico, as
vantagens da tecnologia sao menos evidentes,
mas também ajudam a reduzir o niimero de flo-
radas. Neste caso, o produtor deve estar atento
para avaliar se a precipitacao foi suficiente para
garantir o pegamento dos chumbinhos, caso
contrario, deve complementar a lamina de dgua
até atingir 40 mm.



A tecnologia desenvolvida e validada hd mais
de uma década propicia aumento do potencial de
producao de cafés diferenciados, traz estabilida-
de na produgao e maior rentabilidade, reducdo
do uso de dgua e de energia, reducao do custo de
colheita e ainda confere um periodo para manu-
ten¢ao dos equipamentos de irrigacdo. Contudo,
fora do periodo de estresse hidrico controlado, o
manejo da irrigacao deve ser adequado para que
as plantas possam expressar todo o potencial de
crescimento e producao, utilizando da orientagao
profissional e de ferramentas adequadas para
avaliar a capacidade de dgua no solo.

Com esse desenvolvimento, foi observado que
havia uma necessidade de manejo nutricional
diferenciado, pois algumas areas de produgao
floresciam e tinham bom pegamento da flo-
rada, enquanto outras frustraram a producdo
(Fig. 3).

Surgiram entio pesquisas que comprovaram
aresposta do cafeeiro em producdo por maiores
aplicacoes de fosforo (P), nutriente ligado aos
processos energéticos da planta. Resultados de
oito safras comprovaram respostas lineares em
produtividade sob irrigacdo, e outro, em trés
safras, com diferentes fontes de fertilizantes
fosfatados, em sistema sequeiro (Fig. 4). Uma
observacao, quando do acompanhamento do tra-
balho em sequeiro, foi que os resultados aparece-
ram de maneira consistente a partir da segunda
colheita, uma vez que foi instalado nesta situa-
¢a0 um experimento em area com cafeeiros ja
plantados e um tipo de solo de maior fertilidade
natural.

Os dados compreendem resultados de trés
fontes fosfatadas — superfosfato simples, su-
perfosfato triplo e termofosfato magnesiano,
seis doses de P e varios anos de avaliacao de
produtividade em campo. Em todas as situagoes,
houve respostas lineares a médio/longo prazos,
indicando que para uma cafeicultura tecnificada
e moderna ha respostas do cafeeiro em producdo
ao nutriente P.

As demandas energéticas das plantas devem
ainda ser mais estudadas, todavia, numa dinami-
ca de P dentro das células, podem-se observar
maiores quantidades do nutriente em reserva,
também chamado fésforo inorganico, presente

FIGURA 3 - Plantas durante o periodo de estresse hidrico apresentando
deficiéncia generalizada de nutrientes, principalmente fosforo
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FIGURA 4 - Produtividade de cafeeiros submetidos a diferentes doses
de fosforo (P) e diferentes fontes de fertilizantes fosfatados; (B)
ensaio sob irrigacao e aplicacao de Superfosfato Triplo com média

de sete safras, Planaltina, DF; (C) ensaio sob sequeiro com aplicacao
de Superfosfato Simples; (D) ensaio sob sequeiro com aplicagdo de
Termofosfato Magnesiano, respectivamente, com média de trés safras
Fonte: Reis et al. (2013) e Dias et al. (2015)
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FIGURA 5 - Fésforo inorganico em folhas de cafeeiros irrigados,
coletadas em dois anos consecutivos, 2009 e 2010, mostrando maiores
teores do nutriente em reserva nos vactolos daqueles tratamentos
com maior aplicacdo do nutriente no solo e maiores produtividades
Fonte: Reis et al. (2013)
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dentro dos vactiolos das células, correlacionando-
-0 com as maiores produtividades obtidas pela
aplicacao do fertilizante fosfatado em cafeeiros
irrigados (Fig. 5). Estes resultados indicaram
que em periodos de estresse nutricional, pela
diminuicao da umidade do solo, as plantas uti-
lizam o P inorganico armazenado para garantir
sua atividade metabdlica, o que possibilitaria
o atendimento da demanda energética para a
florada e para o desenvolvimento vegetativo do
cafeeiro. Assim, plantas mais bem nutridas em P,
em periodos criticos do ciclo da cultura, como no
tema em questao do estresse hidrico controlado,
devem alcangar maiores potenciais produtivos.

Um ponto sugerido e que pouco evoluiu foi o
desenvolvimento de fontes fosfatadas de maior
eficiéncia, uma vez que a resposta do cafeeiro
a quantidade do nutriente foi comprovada e
também suportada pela alta capacidade de os
solos reterem o nutriente P. Todavia, deve-se
fazer um manejo da fertilidade para correcao do
solo, aumento da capacidade de troca catidnica
e construcdo de perfil, para que o fertilizante
fosfatado possa ser mais bem utilizado pelas
plantas de café.

Além dos resultados de pesquisa, validacoes
de campo em areas comerciais, também em
sequeiro, mostraram que a aplicagdo de P, em
doses compativeis com os resultados da Embrapa
Cerrados, resultou em crescimento vigoroso dos
cafeeiros, demonstrando que o ajuste nutricional
pode permitir a nutricdo da carga atual, o cres-
cimento das plantas e o pegamento da florada
da préxima safra, amenizando a bienalidade da
cultura.

Consideracoes finais

Em regides com periodo seco bem definido, a
suspensao das irrigagdes mostrou-se eficaz para
sincronizar o desenvolvimento das gemas repro-
dutivas e para uniformizar a floragdo e maturacao
dos frutos dos cafeeiros.

O retorno das irrigacoes apos o estresse hi-
drico controlado possibilita a abertura de mais
de 85% das flores, sem correr riscos de preju-
izos causados pela queima dos botoes florais,
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quando ha ocorréncia de temperaturas elevadas
(>34°C) no final de setembro.

A nutrigdo do cafeeiro ndo deve ser feita
apenas considerando a carga pendente. O cres-
cimento de novos ramos € nds para producao
da préxima safra deve ser o principal foco da
adubacao. Desse modo, o crescimento compen-
satorio vigoroso dos ramos apds a floragao deve
ocorrer para garantir a proxima safra e reduzir a
bienalidade da producédo. As doses de 500 a 600
kg/ha de N e K,O, normalmente aplicadas em
lavouras com potencial produtivo de 60 a 70 sc/
ha, tornam-se adequadas para satisfazer as ne-
cessidades do cafeeiro. No caso do P,O,, tanto os
resultados experimentais como o desenvolvido
em lavouras no Oeste da Bahia e no Sul de Mi-
nas indicam que a dose anual a ser aplicada € de
pelo menos 300 kg/ha. Os melhores resultados
até o momento sugerem que a aplicagao de 200
kg/ha de P,O, deve ser feita antes do retorno das
irrigacdes, concentrada na saia do cafeeiro ou
ap0s o pegamento dos chumbinhos. A segunda
aplicacdo deve ser feita em dezembro, visando
suprir a demanda de P para o enchimento dos
graos, manutencao do crescimento vegetativo e
formacao e diferenciacido das gemas, processos
que ocorrem simultaneamente no cafeeiro. =

FIGURA 6 -
Lavoura em
sequeiro, no Sul
de Minas Gerais,
submetida a
doses elevadas
de fosforo,
apresentando
crescimento
vegetativo
vigoroso
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.idesisema.meioambiente.mg.
gov.br

O que é a IDE-Sisema? A Infraestrutura de
Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sisema),
instituida pela Resolucdo Conjunta SEMAD/
FEAM/IEF/IGAM n° 2.466/2017, tem como
objetivo promover a adequada organizacdo
dos processos de geragdo, armazenamento,
acesso, compartilhamento, disseminagao e
uso dos dados geoespaciais oriundos das
atividades, programas e projetos ambientais
e de recursos hidricos desenvolvidos pelo
Sisema. Trata-se de modelo de gestao
corporativa e compartilhada dos dados,
padroes e tecnologias geoespaciais de

seus 6rgaos componentes, implementado
por Comité Gestor formado pelos setores
técnicos especializados da Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel, Fundacdo Estadual de Meio
Ambiente, Instituto Estadual de Florestas

e Instituto Mineiro de Gestao das Aguas.

A coordenacao executiva é realizada pela
Diretoria de Gestao Territorial Ambiental da
Semad. O plano de gestdo da IDE-Sisema
prevé agoes baseadas nos pilares definidos
pela Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais (Decreto n° 6.666/2008). Além da
plataforma WebGlS, esta disponivel manual
oriundo do esforco de padronizagao e
consisténcia das bases de dados geoespaciais
do Sisema.

.theguardian.com/environment
12019/sep/06/phosphate-fertiliser-
crisis-threatens-world-food-supply

Artigo sobre crise de fertilizantes no mundo
(Jornal The Guardian)

.embrapa.br/busca-de-noticias/-/
noticia/33747073/brasil-adicionou-
228-milhoes-de-toneladas-de-
fosforo-em-seus-solos-nos-ultimos-
50-anos

Artigo sobre adubacoes com fertilizantes
fosfatados
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