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EDITORIAL

O Agrondmico v.

IAC tem fundamentado o planeja-
O mento e a gestdo de suas ativida-

des de pesquisa e desenvolvimen-
to (P&D) em quatro pilares, norteadores
de seus resultados institucionais. Esses
pilares sdo:

* Essencialidade - demonstragdo de que
0s resultados de P&D sdo importantes
para o desenvolvimento das diversas
cadeias produtivas da agricultura bra-
sileira e outras dreas afins;

e Pesquisa responsavel - aderéncia dos
projetos e seus resultados a demanda
do setor produtivo;

* Credibilidade e legitimidade - demons-
tragdo de que os resultados contribuem
para o desenvolvimento da agricultura
brasileira e, por isso, a organizagdo é
reconhecida pela sociedade;

e Competitividade - manutencdo e am-
pliagdo de seu papel no Sistema Nacio-
nal de Inovagao.

Os resultados da P&D do IAC sdo também
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fundamentados na missdo e nos valores
institucionais, os quais demonstram que a
contribuicdo do Instituto vai muito além do
patrimdnio fisico e histérico presente em
todas as suas unidades de pesquisa.

0 Boletim Informativo O Agrondmico, volu-
me 67, 2015, seguindo seu papel de divul-
gar resultados da atividade institucional do
IAC, destaca artigos relacionados ao tema
solos na secdo Informacgdes Técnicas, em
comemoragdao ao Ano Internacional dos
Solos e tema do aniversario do IAC de
128 anos. Em outros, é relatada também a
questdo da escassez hidrica e seus refle-
X0S no setor agricola - tema importante e
bastante discutido no Gltimo biénio.
Trazemos nas Pdginas Azuis entrevista
com Dr. Heitor Cantarella, pesquisador do
IAC, lideranca reconhecida nacionalmen-
te em pesquisa em Solos. Neste volume,
Cantarella salienta as contribuigdes do IAC
na area de Solos, bem como as ac@es de
transferéncia de tecnologia do Instituto.

A secdo de Trajetoria de pesquisa, desen-
volvimento e transferéncia de tecnologia
traz artigo que apresenta a evolugdo e as
contribuicdes do IAC, em 2015, em pesqui-
sa com Floricultura e Plantas Ornamentais.
Por fim, mantendo a tradigéo, o volume 67
destaca as cultivares registradas e o Balan-
¢o Hidrico para os meses de 2015.

Charleston Gongalves
Luiza M. Capanema
Editores - O Agrondmico
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Uma sdélida experiéncia

A frase escolhida pelo
IAC para comemorar o
Ano Internacional dos So-
los “A semente da
vida esta em nosso
$0l0” nio poderia ser
mais apropriada para de-
monstrar a importancia do
solo para todo o0 processo
produtivo na agricultura.

Carla Gomes' (MTh 28156)

1 Jornalista cientifica, Assessora de Imprensa do
Instituto Agronémico (IAC).
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ano de 2015 foi escolhido pela

O Food and Agriculture Organization

of the United Nations (FAQ) como

0 Ano Internacional dos Solos. Em atendi-

mento a proposta da FAO, o Instituto Agro-

némico (IAC), de Campinas, da Secretaria

de Agricultura e Abastecimento do Estado

de Sdo Paulo, adotou essa tematica para

marcar o seu 128° aniversario, comemora-
do em junho de 2015.

Com a frase “A semente da vida esta
em nosso solo”, o IAC divulgou sua cam-
panha comemorativa e atraiu olhares para
este recurso natural, que acolhe as planta-
coes responsaveis por alimentar a humani-
dade e abastecer a agroinddstria com ma-
térias-primas. Estima-se que 95% de todo
0 alimento consumido no mundo venha
do solo, que também recebe a instalagdo
de toda a construgdo civil, de estradas e
ferrovias. S0 as suas camadas que filtram
a dgua das chuvas, determinando a quali-
dade e quantidade dos recursos hidricos. E
nele que a vida se apoia.

Pioneiro em andlises de solos e re-
feréncia no Brasil nessa prestagdo de
Servigos para agricultores e laboratorios
privados, o IAC, ligado a Agéncia Paulis-
ta de Tecnologia dos Agronegécios, gera
informac0es e pacotes tecnoldgicos sobre
como usar bem o solo, analisé-lo para
identificar suas necessidades e conservar
suas caracteristicas produtivas.

Para relatar as contribuigdes do IAC, 0s
avancos e desafios nessa drea, 0 pesquisa-
dor do Instituto, Heitor Cantarella, é o en-
trevistado desta edicao de O Agronémico.

Cantarella é engenheiro agronomo, for-
mado pela Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP-Botuca-
tu), em 1974. Ingressou no IAC em 1975.
Trés anos depois, afastou-se para fazer
mestrado e Ph.D, em lowa, nos Estados
Unidos, retornando ao IAC em 1983. Na
maior parte de sua carreira, tem trabalhado
diretamente em pesquisas com fertilidade
do solo. Atuou em fungdes administrativas
ou assessorias no IAC e outras entidades

ligadas a pesquisa. Atualmente, é coorde-
nador do Ensaio de Proficiéncia de Labora-
torios do IAC, diretor do Centro de Solos e
membro da Coordenagdo do Programa de
Bioenergia da Fundacdo de Amparo a Pes-
quisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP).
Dentre os reconhecimentos na carreira es-
tdo o Prémio IAC 2005, como pesquisador
cientifico, o Prémio Capes Vale-Capes de
Sustentabilidade 2013, como orientador,
e 0 Prémio Hertis da Revolugdo Verde
Brasileira, conferido, em 2015, pela FAO,
ANDEF, ABAG e EMBRAPA a dez persona-
lidades que ajudaram a transformar a pro-
dugdo agropecudria do Brasil.

1. Na sua vis@o, no IAC, como é fei-
ta a relacao da pesquisa em solos com
transferéncia de tecnologia e inovagao?

No IAC, as pesquisas com solos sao
amplas e as estratégias para a transferén-
cia de tecnologias e contribuicdes para a
agricultura variam. Pesquisas bdsicas po-
dem ndo gerar produtos, mas geram infor-
magoes, instrucoes técnicas e recomenda-
¢Oes, que permitem ganhos incrementais,
melhorias de processos produtivos, redu-
¢ao de perdas de solos e nutrientes, maior
eficiéncia, preservacdo ambiental, etc.

Por exemplo, as pesquisas em con-
servagdo do solo permitiram a defini¢do e
recomendacgdo de praticas como terracea-
mento para diferentes solos e declividades,
importantes para a sustentabilidade de toda
a producdo agricola. Essas tecnologias sao
transferidas por meio de publicacoes técni-
cas e agoes realizadas em conjunto com 0
servigo de extensao.

Um caso de inovagdo com gran-
de impacto foi 0 desenvolvimen-
fo do método de andlise de solo
da resina, o qual permite melhor

diagnostico da fertilidade de so-
los tropicais, em especial com
relagao ao fosforo.

Atualmente, ha mais de cem laborato-
rios de andlise de solo que prestam servigo
a agricultores que empregam essa tecno-
logia. Para o produtor, essa inovagao, com
um diagnostico mais preciso da fertilidade,
implica o melhor uso de adubos com con-
sequéncias no aumento da produtividade e
lucratividade.

2. A pesquisa em solos no IAC envol-
ve quais areas e enfoques?

0 Centro de Solos do IAC tem ampla
gama de pesquisas. Iniciamos com o co-
nhecimento do meio fisico, que envolve
trabalhos sobre levantamento e classifica-
¢do de solos, com o emprego de técnicas
convencionais e ferramentas de georrefe-
renciamento para conhecimento ndo s
dos solos, mas de outros recursos natu-
rais. As pesquisas se estendem para fisica
e conservacao de solos e da agua, essen-
ciais para a preservagdo do ambiente e do
potencial produtivo das propriedades agri-
colas. Uma area em que o Centro de Solos
tem intensa atuacdo é a de fertilizantes,
fertilidade do solo e nutricao de plantas, a
qual envolve estudos de campo e labora-
torios capacitados e bem equipados para
elaborar muitos tipos de andlises de inte-
resse do agricultor. Um produto especial-
mente importante dessas pesquisas sao as
recomendacoes de adubagdo e calagem.

Nos dltimos anos, o0s estudos
de quimica do solo passaram a
focar também em qualidade de
solo, pois, além da agricultura,
0 Solo pode ser o destino de re-

siduos e subprodutos agricolas,
urbanos e industriais e questoes
como poluigdo dos solos entra-
ram definitivamente na agenda.

Outros aspectos ambientais relativos
a0 uso de solos, como emissdo de gases

de efeito estufa, sdo objetos de estudo. Por
fim, o entendimento dos processos que
ocorrem no solo depende de pesquisas em
microbiologia do solo. Além disso, prati-
cas agricolas sauddveis estao estreitamen-
te relacionadas a agdo da microbiota do
solo, incluindo as micorrizas — importan-
tes para melhorar a absorgdo de nutrientes
pelas plantas — e 0s organismos fixadores
de nitrogénio, que ajudam a diminuir a de-
pendéncia de fertilizantes para suprir as
plantas desse nutriente.

3. Como os resultados gerados che-
gam ao campo e impactam o sistema de
producao agricola?

Os resultados de pesquisas em solos
chegam ao campo de diversas maneiras, ou
seja, por meio de servigos, publicagoes, dias
de campo, palestras, cursos, recomenda-
cOes técnicas e, em alguns casos, produtos.
Neste Ultimo caso, por exemplo, estirpes de
microrganismos Selecionadas podem ser
comercializadas por empresas especializa-
das na producdo de inoculantes. Recomen-
dacOes de adubagdo chegam diretamente
a0s agricultores que utilizam os laboratérios
de andlise de solo e planta do IAC.

Essas informagbes também circulam
pela rede de laboratdrios publicos e priva-
dos e por meio de consultores que adotam
0 ja famoso Boletim 100, que contém re-
comendacoes técnicas de adubacao e cala-
gem para mais de 200 culturas agricolas.
Quase 30 mil exemplares desse boletim,
em versdao impressa e eletronica, foram
produzidos nos ultimos 15 anos, um best
seller. Mapas de solo e de outros recursos
do meio fisico também estdo disponiveis
em versoes impressa e digital e podem ser
utilizados em situagoes de locagao de areas
agricolas, abertura de estradas e constru-
coOes, além de orientar o manejo de solos.
Recomendagdes técnicas para o uso de
residuos e subprodutos, tais como adubos
organicos de vdrias origens, lodos de es-
goto, vinhaga, entre outros, também foram
elaboradas com base em pesquisas rea-

lizadas no Centro de Solos. Esse também
¢ 0 caso das orientagOes para medidas de
conservacgao de solo, inclusive o sistema de
plantio direto. Os pesquisadores do Centro
de Solos realizam dezenas de palestras e
participam de inimeros eventos todos 0s
anos nos quais, além de transmitir conheci-
mentos, recebem a necessaria retroalimen-
tacdo de demandas do setor produtivo.

4. No IAC, como as pesquisas sobre
solos se relacionam com empresas do
setor agricola?

Trabalhos em conjunto com o setor
produtivo sdo de grande interesse para
o Centro de Solos, que mantém dezenas
de projetos em parceria com empresas
produtoras de insumos, como fertilizan-
tes, corretivos e inoculantes, e também
com propriedades agricolas, onde parte
da experimentacdo é realizada. Nos pri-
meiros casos, 0S resultados das pesqui-
sas auxiliam as empresas a melhorar ou
reposicionar seus produtos para melhor
atender aos agricultores. Nas proprieda-
des, a transferéncia de tecnologia ocorre
imediatamente, pois os agricultores e as
empresas agricolas parceiras tém acesso
direto as informacoes geradas.

E importante salientar que as parcerias
também sao firmadas com outras institui-
¢bes publicas, como prefeituras, orgaos
publicos diversos e instituicdes congéne-
res, no Brasil e no exterior. Atualmente,
boa parte das pesquisas realizadas conta
com colaboragdes externas, importantes
para acelerar 0s avangos no conhecimen-
to e aproveitar sinergias. Um exemplo de
parceria focada em resultados para o setor
produtivo sdo as recomendagdes de adu-
bagdo e calagem: as novas tabelas de re-
comendagoes sdo produzidas com a cola-
boracdo de pesquisadores de praticamente
todas as universidades e instituicoes de
pesquisa agricola do Estado de Sdo Paulo
e, em alguns casos, até de outros Estados.
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Premiagdo em 1904, em St. Louis (EUA). Medalha de Prata do Laboratorio de Andlise de Solos.

5. Como se relacionam com 6rgaos
fiscalizadores?

Varios servigos de andlise para terceiros
prestados pelo Centro de Solos contam
com certificagdo 1SO. Essas certificagdes
Sa0 necessarias para atender as exigéncias
de 6rgaos como a Companhia Ambiental
do Estado de s@o Paulo (CETESB) e o Mi-
nistério da Agricultura, Pecuéria e Abaste-
cimento (MAPA), e também para empresas
privadas, que exigem andlises certificadas.

0 Centro de Solos organiza, desde 1984,
um Programa Interlaboratorial ou Ensaio de
Proficiéncia para Laboratdrios de Andlise de
Solo para Fins Agricolas (http://lab.iac.sp.
gov.br). Atualmente, cerca de 130 laborato-
rios do Brasil e de alguns paises da Améri-
ca Latina e Africa participam do Programa
Interlaboratorial. O principal objetivo dessa
atividade é dar elementos para os laborato-
rios ajustarem o0s procedimentos analiticos
de forma a prestar bom servigo aos seus
usudrios. Além disso, a participagdo em
programas como esse é uma exigéncia para
laboratorios que buscam certificagdo 1SO.
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6. Entre os profissionais do setor
agricola, como é a consciéncia sobre a
importancia dos cuidados do solo, para
que este possa dar sustentacao as plan-
tas, mantendo-as nutridas para o enfren-
tamento de pragas e doencas, com pro-
dutividade e qualidade desejadas?

De modo geral, os técnicos e agriculto-
res brasileiros valorizam os cuidados com
0 solo, como evidencia o fato de termos
mais de 30 milhGes de hectares em siste-
ma de plantio direto no Brasil. Essa cons-
ciéncia advém da percepcao de que solos
agricolas, em regioes tropicais, com chu-
vas intensas e altas temperaturas durante
praticamente o ano todo, ficam mais fragi-
lizados se ndo forem adequadamente pro-
tegidos o tempo todo com cobertura mor-
ta (residuos de plantas) ou viva (culturas
anuais ou perenes). Ao longo dos dltimos
30 anos, houve um trabalho importante
de desenvolvimento de técnicas de mane-
jo de solos tropicais, com caracteristicas
diferentes daquelas usadas em regides
temperadas nas quais se baseava nossa
agricultura. Pesquisadores do Centro de
Solos sempre estiveram envolvidos nos
trabalhos para a adequagdo do manejo de
solos, tanto do ponto de vista fisico como

quimico, para nossas condigoes de clima.

Ha, porém, desafios. Por exemplo,
as alteragOes recentes no sistema de co-
Iheita de cana-de-aglcar, que vem sendo
feita com maquinas, requer, por razoes
operacionais, linhas de plantas de cana
mais longas. Esse processo, muitas vezes,
causa conflitos com as técnicas de con-
servacdo de solo, baseadas em terragos
em nivel com curtas distancias entre eles,
especialmente em areas mais declivosas.
Uma pesquisadora do Gentro de Solos co-
ordena um grupo multi-institucional que
procura a melhor solugdo para compatibili-
zar as necessidades da industria canavieira
e a exigéncia de preservar 0s solos.

A crise de falta de dgua que
afeta principalmente a Regido
Sudeste trouxe a sociedade
a questao da preservagdo do

solo e das matas, a fim de ga-
rantir os Servigos ecossistémi-
cos do solo para a produgao
de dgua com qualidade.

De fato, um dos objetivos da FAO ter
decretado 2015 como o Ano Internacional
dos Solos foi chamar a atengdo do publico
urbano para a importancia dos solos.

7. E prevista alguma analise dos im-
pactos do Ano Internacional dos Solos?
Isto €, como este tema durante 2015 foi
abordado, trabalhado e quais beneficios
trouxe para o setor?

0 Ano Internacional dos Solos esta
sendo amplamente comemorado por uni-
versidades, instituictes de pesquisa e ou-
tros Orgdos envolvidos com as varias are-
as associadas com solos no mundo todo.
Eventos estdo sendo organizados em va-

rios paises e, espera-se que venham trazer
para a sociedade em geral, nova percepgao
do papel na vida de todos deste importante
recurso natural.

8. Quantas instituicoes no Brasil pes-
quisam solos?

0 IAC foi, provavelmente, a primeira
instituicdo a pesquisar sistematicamente
solos no Brasil. Na Exposigéo Internacio-
nal de 1904, em St. Louis, nos Estados
Unidos, o laboratorio de analises de solos
do IAC ganhou medalha de prata. Poste-
riormente, as instituicdes que trabalham
com pesquisa ou ensino agricola foram
surgindo no Brasil e praticamente todas
tém trabalhos com solos em algum grau.
A Embrapa tem um centro inteiro, localiza-
do no Rio de Janeiro, voltado ao assunto
e é responsavel pelo Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos, 0 que dd uma ideia
da relevancia do tema para a agricultura.

9. Como ¢é a relacao do Centro de So-
los com o agricultor, diretamente?

0 Centro de Solos presta servigos di-
retamente aos agricultores por meio dos
laboratérios de analise quimica e fisica.
Além disso, os pesquisadores do Centro
de Solos participam ativamente de dias
de campo, palestras e cursos por meio
dos quais transmitem conhecimento e in-
formag0es e, a0 mesmo tempo, levantam
demandas para novas pesquisas.

A internet também é um canal de aten-
dimento aos agricultores. Na pagina do IAC
hd instrucdes de natureza diversa que inte-
ressam aos agricultores, tais como modos
de coletar amostras, lista de laboratdrios
que prestam servi¢o e participam do Pro-
grama de Qualidade, publicagdes e outras.

10. 0 Ensaio de Proficiéncia IAC para
Laboratdrios de Analise de Solo para fins
Agricolas é um grande exemplo de ino-
vacao no IAC. Considerando o Ensaio,
quais as expectativas para este traba-
lho? Quais os desafios para a préxima
década?

Apds o langamento dos métodos IAC,
em 1984, foi feito um trabalho de divulgagdo
e apoio a adogdo dos métodos por meio de
palestras, cursos e, especialmente, a cons-
tituicao do Programa Interlaboratorial. Nos
primeiros anos, apenas seis laboratdrios
passaram a adotar os métodos, e hoje sdo
cerca de 130 laboratorios participando do
Programa. Esse niimero é fruto do traba-
Iho ininterrupto, desde 1984. Nesses anos,
véarias melhorias e novidades foram sendo
acrescentadas, tais como as andlises para
micronutrientes, analises fisicas e de ele-
mentos nao cobertos anteriormente, como
0 sddio e o silicio. Atualmente, todo o pro-
cesso é informatizado e realizado por meio
da internet.

Os desafios para o futuro incluem a ex-
pansdo do nimero de analises ou ensaios,
pois a agricultura moderna necessita de
maior diversidade de analises. Do lado do
trabalho no laboratdrio, ha a necessidade
de pesquisar técnicas de automacao anali-
tica para a reducdo dos custos e a melho-
ria da precisdo. Para isso, parcerias com
empresas que desenvolvem equipamentos
sdo fundamentais.

Nos dltimos anos, tem havido interesse
de laboratorios de outros paises nos mé-
todos do IAC, especialmente o da resina.

Realmente, as pesquisas com
métodos de andlise de solo
tém tido enorme impacto. O
IAC tem grande tradicdao na
drea e realizou e realiza traba-

lhos com métodos de analise
que trazem consequéncias
prdticas para a agricultura
paulista e brasileira.
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s atividades de pesquisa e de-
Asenvolvimento (P&D) no ramo
da Floricultura, no Instituto
Agrondmico, iniciaram-se oficialmente
em 1942, na entdo Secdo de Olericultura,
posteriormente denominada Olericultura
e Floricultura. Contudo, anteriormente,
alguns trabalhos ja tinham sido desenvol-
vidos no IAC, como o estudo da resistén-
cia de rainha margarida a murcha causada
pelo Fusarium. Estes trabalhos atendiam
a tendéncia internacional de pesquisas
determinadas pela crescente importancia
econdmica da floricultura e plantas orna-
mentais. O relatorio de atividades da Secao
de Olericultura, de 1942, descreve com ri-
queza o contexto da decisdo de se realizar
pesquisas em Floricultura no IAC e tinha
como justificativa a necessidade de se
acompanhar o avango do desenvolvimen-
to cientifico e tecnoldgico desta area em
outros paises. Esse fato fundamenta que
a pesquisa nessa drea nasce com uma vi-
sdo de atendimento ao setor produtivo em
busca por inovagoes.

Em seu inicio, os trabalhos foram de-
senvolvidos avaliando a adaptagao e a pro-
ducdo de 60 variedades de rainha marga-
rida (flor de corte) importadas da Europa
e dos Estados Unidos, entre 1938 e1941.
Em sequéncia foram expandidos para
outras espécies como roseiras, dalias,
gloxinias, gladiolos e lirios, entre outras.
Pode-se afirmar que esses estudos foram
0 marco inicial do melhoramento genético
de flores e ornamentais no IAC.

Dessa primeira fase, entre os resulta-
dos publicados pelo IAC na forma de Bo-
letins Técnicos, destaca-se a indicacdo de
variedades de rosa e de rainha margarida

para as condicdes edafoclimaticas do Es-
tado de Sdo Paulo. Esse vetor da pesquisa
- a geracdo de produtos adaptados a di-
versidade regional - ainda é objetivo do
melhoramento genético em flores e plan-
tas ornamentais do IAC.

No inicio da década de 1950, deu-se
inicio a implantacdo de colegdes ex situ de
plantas ornamentais nativas e exoéticas em
area da Fazenda Santa Elisa (Centro Expe-
rimental Central do IAC), em local tradicio-
nalmente conhecido como Monjolinho, em
Campinas (SP). Essa colecdo, ao longo do
tempo, permitiu avango no conhecimento
do valor ornamental de floras regional,
nacional e mundial. Também possibilitou
a diversificagdo da arborizagdo urbana e
a sele¢do de espécies arboreas mais ade-
quadas ao uso em vias publicas e em par-
ques e jardins.

Entre o fim da década de 1960 e me-
ados dos anos 70, atendendo a demanda
de produtores do Vale do Ribeira (SP),
que buscavam uma alternativa ao cultivo
do cha, entdo em declinio, o IAC institu-
cionaliza, o primeiro programa de melho-
ramento com espécies ornamentais do
Brasil, com antdrio (Anthurium andrae-
anum Lindl.). Com essa espécie, foram
realizadas a hibridacdo entre plantas diver-
sas existentes na colegdo e a selecdo de
cultivares com caracteristicas superiores,
aquelas até entdo cultivadas com objetivo
comercial. Fruto deste trabalho foi o lan-
¢amento em 1995 e o registro, em 2005,
da primeira cultivar de planta ornamental
gerada no Brasil - 0 ant(rio Astral, adapta-
do as condigoes edafoclimaticas regionais.

As décadas de 1980 e 1990 alavanca-
ram o avango da P&D em flores e orna-

mentais no IAC. E nesse periodo que foi
incorporada nos trabalhos institucionais
com flores e plantas ornamentais, a técnica
da propagacao in vitro e desenvolveram-se
tecnologias para conservagdo pds-colheita
para algumas flores de corte. O desenvol-
vimento e a divulgacdo de protocolos de
micropropagacao pela Instituicdo possibi-
litaram a rapida transferéncia de mudas de
qualidade para o setor produtivo, a capaci-
tacao de recursos humanos no segmento e
estimularam a implantagdo de laboratorios
privados de cultivo in vitro na regido de
Campinas. Os resultados com o desenvol-
vimento e uso de solugbes conservantes
para prolongar a durabilidade pos-colheita
de flores de corte foram apropriados pelo
setor produtivo e hoje 0 uso dessa pratica
é rotineiro para o armazenamento que pre-
cede a comercializagdo.

No inicio dos anos 2000, comegou
a ser organizada a colegdo Zingiberales
ornamentais, envolvendo diversas fami-
lias, como Heliconiaceae, Costaceae e
Zingiberaceae e que vém subsidiando o
programa de melhoramento de plantas
ornamentais tropicais. Essa colecdo re-
veste-se de extrema importancia quando
se considera a inclusdo no mercado na-
cional de novas alternativas ao mercado
consumidor de flores de corte ou plantas
para jardins. Para se ter ideia, quando do
inicio da cole¢do ndo existia no pais ne-
nhum produtor de heliconias, sendo ape-
nas reconhecidos dois colecionamentos
de algumas espécies — uma no proprio
Sitio Burle Marx (RJ) e outro em Cotia
(SP), na Roselandia Agricola.

A colegé@o de germoplasma de Zingibe-
rales Ornamentais do IAC tem subsidiado,

no transcorrer das duas Ultimas décadas,
inimeros trabalhos cientificos multi-ins-
titucionais e multidisciplinares e teses de
mestrado e doutorado. De uma das teses
elaboradas, foram selecionadas espécies
adequadas para a producdo de flor de cor-
te. Outros estudos permitiram dimensio-
nar cultivos adequados, de tal forma que
a cultura das espécies do género passou
a ser implementada em vdrios Estados
brasileiros, de Santa Catarina a0 Amazo-
nas, sendo cultivada por diversos tipos de
produtores que englobam os empresariais
(Ceara e Alagoas), os familiares (Sergipe,
Alagoas, Bahia, Amazonas, Pard), as co-
munidades indigenas (Sdo Paulo e Rio de
Janeiro) e as populacg@es ribeirinhas (Ama-
zonas, Pard). Recentemente, foram regis-
tradas no Registro Nacional de Cultivares
(RNC) quatro cultivares de bastdo-do-im-
perador e uma de gengibre ornamental.

Destaca-se no Programa de Melhora-
mento Floricultura e Plantas Ornamentais
a opgao pelo modelo de pesquisa e trans-
feréncia de tecnologia conhecido como
colaborativo, principalmente com o anti-
rio e agora com o bastdo-do-imperador e
gengibre ornamental. Esse procedimento
teve como resultado consideravel econo-
mia de tempo para o langamento de novas
cultivares bem como maior eficiéncia no
processo de adogdo e difusdo das tecno-
logias, contribuindo para o favorecimento
da inovagdo no setor de flores e plantas
ornamentais.

Diversas cultivares foram disponibi-
lizadas ao setor produtivo, somando no
fim de 2015, 41 cultivares registradas no
Ministério de Agricultura e Abastecimento
(MAPA) (Tabela 1) .
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Tabela 1. Cultivares IAC de flores e plantas ornamentais registra-

das, 2002-2015

0 Programa de Melhoramento Floricul-
tura e Plantas Ornamentais sempre pautou
suas atividades pela busca de diversificagao
de espécies, adaptagdo as diversas condi-

» (Capacitagdo de recursos humanos.

e Técnicas de pds-colheita com uso de
solugbes conservantes atoxicas que
possibilitam maior longevidade das

NGmero T | Ano do o ¢Oes regionais e aspectos mercadol()_gicos. plantas.
Nome da Cultivar Nome popular registro RN Atualmente, tem-selagregado Imp(?r' » Recomendagdes para conservagio
1 | IAC Paranapanema | Gladiolo 2002 | 11312 tantes aspectos de qualidade como maior pos-colheita de margarida, cravo
2 | IACO Antdri 2002 | 11311 ili 4S- i ili A . .
s TIAc E;”ZET An l:II‘IO 2002 11309 durabllldade pOS CO|heIta, faCI|IdadeS de rosa, C”SantemO, alstroemerla’ a|p|-
idibe nturio colheita, manuseio, embalamento, armaze- nia. heliconia. bastio-do-imperador
4 | 1AC Carmim Gladiolo 2002 | 11313 = ) : p ;
o ,. namento e transporte. Esses esforgos sdo ; -
5 | IAC Cananéia Anturio 2002 | 11310 C gengibre ornamental, costus e antdrio,
concentrados em flores tropicais com forte
6 | IAC Neblina Amarilis 2005 | 20286 | d ional e int entre outras.
> TIAC Luau Antrio 2005 | 20231 apelo para os mercados nacional e interna-
8 [ IAC Juréia TG 2005 | 20233 cional. A sintese da evolucao das atividades _ _
9 | IAC Jaragua Amarilis 2005 | 20287 dg P&D em Floricultura e PIa_ntas Ornamen-  Perspectivas da pesquisa e da
10 | IAC Itatiaia Amarilis 2005 | 20288 tais pode ser observada na figura 1. transferéncia de tecno|ogia em
11 |IAC Isla Antdrio 2005 | 20234 Reflexo dessa orientagdo € 0 registro o[t yra e plantas ornamentais
12 | IAC lguape Antrio 2005 | 20232 de cinco cultivares de flores de corte tro- no IAC
13 | IAC Astral Antdrio 2005 | 19518 picais em 2015 (vide descricdo na secdo
14 | IAC Olga Ulmann Hemerocale 2007 | 21765 Cultivares IAC .
15 | IAC Neusa Hemerocale 2007 | 21763 ) O programa de melhoramento nédo
16 | IAC Jundiai Hemerocale 2007 | 21767 para nunca. Os Gltimos produtos atendem
17 | 1AC Guaratiba i — 2007 | 21768 Resultados o mercado de flores de corte, caso das
18 | IAC Estrela Hemerocale 2007 | 21762 *41 cultivares disponibilizados ao setor ~ cultivares de bastdo-do-imperador (com
ari 2007 | 21766 . ; ; ;
19 | 1AC Canario Hemerocale produtivo atendendo o mercado de corte  formatos e cores diferenciados, maior
20 | IAC Barbara Hemerocale 2007 | 21764 L durabilidade de pés-colheita. menor por-
21 | Sebastian Hemerocale 2008 | 25005 € paisagismo. , pI 50 diferenciad p
22 | 1AC santa Elisa Hemerocale 2008 | 25004  Definicdo de protocolos de micropropa- e e massa e coloragao diferenciada), e
23 | IAC Primavera Hemerocale 2008 | 25003 gacdo que permitiram a popularizagdo  gengibre ornamental com inflorescéncias
24 | IAC Maria Bonita Hemerocale 2008 | 25002 de técnica para a producdo de mudas  diferenciadas na cor, formato e durabilida-
25 | IAC Floriandpolis Hemerocale 2008 | 25001 homogéneas de qualidade. de. Para o futuro, as novas selecdes, em
26 | IAC Amanda Hemerocale 2008 | 25000 * Incentivo & instalacdo de laboratorios pri-  processo final, vao atender demandas do
27 | IAC Alessandra Hemerocale 2008 | 24999 vados para a produgéo de mudas in vitro. mercado de paisagismo.
28 | IAC Rubi Antdrio 2013 | 29818
29 | IAC Rainha Silvia Hemerocale 2013 | 29883
30 | IAC Olimpo Amarilis 2013 29833
31 | IAC Netuno Antrio 2013 29819 &N Inicio da segdo de © Implantagdo de © IACinstitucionaliza o © Técnica de propagagdo © Organizada a colegdo : Primeiros cultivares
32 | IAC Marins Amarilis 2013 29834 g Olericultura e D colegdes de plantas R primeiro programa de g in vitro e implantago 8 Zingiberales ] registrados de
33 | 1AC Longh Hemerocale 2013 | 29885 T e | oo |5 mtomres || 8 teiniecps || omameni R Inaperner
34 | IAC Joinville Hemerocale 2013 29817 Rainhas M d Campinas, SP 8 do Brasil com o anturio 8 Pesquisa colaborativa
35 | IAC Dorinha Hemerocale 2013 | 29884 r;'slgsaS reaneee - a Novos modelos de
36 | IAC Cora Coralina Hemerocale 2013 29882 transflerénciade
37 | IAC Suano Genbibre ornamenal 2015 | 34128 :fj;:;ifdemnados
38 | IAC Prumirim Bastdo-do-imperador 2015 | 33988 ao mercado de
39 | IAC Itamambuca Bastdo-do-imperador | 2015 | 33987 [> [> [> [> [> paisagismo
40 | IAC Camburi Bastdo-do-imperador 2015 | 33986 J ]
41 | IAC Cacheffo Bastdo-do-imperador 2015 | 33985

"RNC - Registro Nacional de Cultivares.
Fonte: RNGC, MAPA (2015).

41 cultivares, técnicas e recomendagoes de cultivo disponibilizados ao setor produtivo.
Figura 1. Resultados de P&D IAC, Floricultura e Plantas ornamentais, de 1940 a 2015.
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Instituto Agrondmico, em 2015,
Odisponibilizou 16  cultivares,
algumas ja disponiveis comer-
cialmente, atendendo as diversas cadeias
produtivas do agronegocio, com caracte-
risticas inovadoras, e outras relacionadas
a produtividade, a resisténcia/tolerancia,
as doencas e pragas e longevidade pos-
-colheita.

Milho-pipoca IAC 138 1 2 3

IAC 138 1 2 3 é um Parental para a sin-
tese do hibrido IAC 367. De florescimento
masculino e feminino em torno de 55 dias;
altura média de planta de 1,50 metros; al-
tura média de espigas de 0,60 metro; peso
médio de 1000 sementes de 145 gramas
e peso hectolitrico de 84 kg/ 100L. Possui
grao tipo duro de coloragdo alaranjada, e
resisténcia moderada a ferrugem comum,
a mancha de Phaeosphaeria (pinta branca)
e ao complexo de enfezamento.

Milho-pipoca IAC 138 8 30

Parental para a sintese do hibrido IAC
268. De florescimento masculino e femi-
nino em torno de 56 dias; altura média
de planta de 1,50 metros; altura média
de espigas de 0,70 metro; peso médio de
1000 sementes de 105 gramas e peso hec-
tolitrico de 83 kg/ 100L. Possui grdo tipo
duro de coloracdo alaranjada, e resisténcia
moderada a ferrugem comum, & mancha
de Phaeosphaeria (pinta branca) e ao com-
plexo de enfezamento.

Milho-pipoca IAC 9614

IAC 9614 é um Parental para a sintese
dos hibridos IAC 268 e IAC 367. De flores-
cimento masculino e feminino em torno de
60 dias; altura média de planta de 1,79 me-

tros; altura média de espigas de 1,06 metro;
peso médio de 1000 sementes de 102 gra-
mas e peso hectolitrico de 85,6 kg/ 100L.
Possui gréo tipo duro de coloragdo amarela,
e resisténcia moderada a ferrugem comum,
a mancha de Phaeosphaeria (pinta branca)
e ao complexo de enfezamento. E tolerante
ao herbicida Tembotrione.

Milho IAC 46

Parental para a sintese do hibrido IAC
8046. Possui graos do tipo dentado, de
cor alaranjada; florescimento masculino e
feminino de 61 dias; altura de planta com
2,15 metros, altura de espiga 1,2 metros,
peso de 1000 sementes de 348 gramas e
peso hectolitrico de 78,3 kg/100L. Possui
resisténcia moderada a ferrugem, a man-
cha de Phaeosphaeria (pinta branca) e a
cercospora.

Milho IAC 73

IAC 73 é um Parental para a sintese do
hibrido IAC 8077. Possui graos do tipo se-
midentado, de cor alaranjada; florescimen-
to masculino e feminino de 60 dias; altura
de planta com 2,35 metros, altura de es-
piga 1,29 metros, peso de 1000 sementes
de 328 gramas e peso hectolitrico de 81
kg/100L. E tolerante a seca e ao herbicida
Tembotrione; resisténcia moderada a fer-
rugem, a mancha foliar, a pinta branca, ao
complexo de enfezamento e a cercospora.

Milho IAC 81

Parental para a sintese do hibrido IAC
8046. Possui grdos do tipo semiduro, de
cor alaranjada; florescimento masculino e
feminino de 62 dias; altura de planta com
2,05 metros, altura de espiga 1,19 metros,

peso de 1000 sementes de 300 gramas e
peso hectolitrico de 82,2 kg/100L. E tole-
rante a seca, ao herbicida Tembotrione, e
de resisténcia moderada a lagarta do car-
tucho, a ferrugem, a pinta branca, a Diplo-
dia maydis e a cercospora.

Milho IAC 88

Parental para a sintese do hibrido IAC
8077. Possui graos do tipo semiduro, de cor
alaranjada; florescimento masculino e femi-
nino de 63 dias; altura de planta com 2,24
metros, altura de espiga 1,25 metros, peso
de 1000 sementes de 351 gramas e peso
hectolitrico de 81 kg/100L. E tolerante a seca
e ao herbicida Tembotrione, e de resisténcia
moderada a ferrugem, a pinta branca, ao
complexo de enfezamento e a cercospora.

Sorgo-vassoura IAC 10V50

Cultivar de porte médio, com altura
média de 2,92m. Suas paniculas sdo de
tamanho médio. E resistente ao acama-
mento (25,8%), e de resisténcia mode-
rada ao ataque da Spodoptera frugiperda.
Possui tolerdncia a seca e ao herbicida
atrazina em pré-emergéncia. Material
com elevada produtividade, adaptando-se
bem quando plantado adensado. De boa
adaptagdo em regioes de 480 a 670 m de
altitude do Estado de Sdo Paulo, em plan-
tios de outubro a fevereiro. Floresce com
74 dias e seu ciclo total é de 115 dias.

Sorgo-vassoura IAC 10V60 Tieté

A'1AC 10V60 Tieté foi a primeira cultivar
a ser desenvolvida. E um material de porte
alto, com altura média de 3,78 m, e 47,9%
das plantas acamadas. Possui tolerancia a
seca e ao herbicida atrazina em pré-emer-

géncia. E altamente produtiva, com floresci-
mento em 68 dias e ciclo total de 110 dias.

Sorgo-vassoura IAC 10V70 Saltinho

A cultivar 1AC 10V70 Saltinho possui
porte alto, com média de 3,46 m e 32,3%
de plantas acamadas. Suas paniculas sdo
de comprimento maior, sendo adequada
para produtores de vassouras tipo colo-
nial, onde s6 se utiliza a fibra. Nos demais
tipos de vassoura, utilizam-se a fibra e par-
te do colmo para fabricagdo de vassouras.
E tolerante ao herbicida atrazina em pré-e-
mergéncia. Seu ciclo de florescimento é de
74 dias e o total é de 115 dias.

Bastao-do-Imperador
IAC Cacheffo

Possui comprimento médio da has-
te floral de 70 cm, bracteas de coloragdo
vermelha, formato de tagca e massa da
inflorescéncia de 180 gramas. As inflores-
céncias sdo de didmetro médio de 8 cm, e
haste floral é de coloragdo vinho esverde-
ado a rosa esverdeado. A durabilidade mé-
dia pos-colheita é de 12 dias. Cultivar com
caracteristicas diferenciadas das demais
no mercado como cor, forma e elevada du-
rabilidade p6s-colheita.

Bastao-do-Imperador IAC Camburi

Possui comprimento médio da haste flo-
ral de 115 cm, brécteas de coloragao rosa-
-claro e massa da inflorescéncia padronizada
a 80 cm, de 205 gramas. As inflorescéncias
sdo de didmetro médio de 15 cm e a haste
floral é de coloracdo verde. A durabilidade
média pos-colheita, sem uso de solugOes
conservantes, é de 8 dias. Como caracte-
ristica diferencial destaca-se o tamanho
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reduzido da inflorescéncia (205 gramas) em
comparagdo com as cultivares no mercado,
possibilitando maior eficiéncia no transporte
e na comercializagdo. Seguindo a tendéncia
atual de mercado, esta redugdo amplia a
aceitagdo do produto pelo consumidor.

Bastdo-do-Imperador IAC
ltamambuca

Possui comprimento médio da haste
floral de 115 cm, bréacteas de coloracdo
vermelho intenso e massa da inflorescén-
cia padronizada a 80 c¢m, de 235 gramas.
Suas inflorescéncias sao de didmetro mé-
dio de 16 cm e a haste floral é de coloragao
vinho. A durabilidade média pos-colheita,
sem 0 uso de solugdes conservantes, é
de 8 dias. Como caracteristica diferencial
destaca-se o tamanho reduzido da inflo-
rescéncia (235 gramas) em comparagao
com as cultivares no mercado, possibili-
tando maior eficiéncia no transporte e na
comercializagdo. Seguindo a tendéncia
atual de mercado, esta redugdo amplia a
aceitacdo do produto pelo consumidor.

Bastao-do-imperador IAC
Prumirim

Possui comprimento médio da haste
floral de 110 c¢cm, bréacteas de coloragdo
vermelho médio e massa da inflorescén-
cia padronizada a 80 cm, de 175 gramas.
As inflorescéncias sdo de didmetro médio
de 15 cm e a haste floral é de coloragdo
vinho. A durabilidade média p6s-colheita,
sem 0 uso de solugdes conservantes, é
de 8 dias. Como caracteristica diferencial
destaca-se o tamanho reduzido da inflo-
rescéncia (175 gramas) em comparagao
com as cultivares no mercado, possibili-
tando maior eficiéncia no transporte e na

comercializagdo. Seguindo a tendéncia
atual de mercado, esta redugcdo amplia a
aceitacdo do produto pelo consumidor.

Gengibre ornamental IAC Suanno

Planta herbacea, rizomatosa, perene e
robusta. Caracteres morfoldgicos: hastes
vegetativas mais ou menos eretas, medindo
em média 2,70 m. Folhas alongadas, lance-
oladas em formato eliptico com a presen-
ca de foliolos intermedidrios, de coloragdo
verde. As inflorescéncias terminais sdo de
forma cilindrica (cbnica), compostas de
bracteas imbricadas de coloragdo amarelo
brilhante quando novas, tornando-se ver-
melhas quando maduras, principalmente,
se cultivadas a pleno sol. As inflorescén-
cias possuem em média comprimento de
40 c¢cm, com diametro médio de 7,0 cm. A
massa média das inflorescéncias é de 270
g. Suas flores sdo do tipo labeliforme, me-
dindo em média 7 cm de comprimento e 2
cm de largura, de coloragdo branca e lilas.

Café IAC Pirata

Cultivar muito vigorosa, com ciclo de
maturacdo dos frutos entre médio e tardio.
0 rendimento médio, ou seja, a relagao en-
tre @ massa de café beneficiado e a massa
de café em coco é de 48,2%, semelhante
ao rendimento da cultivar Catuai Vermelho
IAC 99. A porcentagem de grdos do tipo
chato varia entre 90% e 92,7% e a inci-
déncia de graos do tipo concha é inferior
a 5%, como recomendado para cultivares
comerciais da espécie. Possui elevada
producdo de frutos por planta e resisténcia
a todas as racas de ferrugem atualmente
identificadas no pais. Possui tolerdncia ao
estresse hidrico, assim como caracteristi-
cas tecnoldgicas e sensoriais excelentes.

INFORMAGOES TECNICAS

Eficiéncia Agronémica do foésforo

proveniente de lodo de suinocultura

O lodo de suinocultura tem aptidao em fornecer
foésforo assim como o fertilizante mineral?

carne de porco é considerada a
Aproteina animal mais consumida
no mundo, tornando a suinocultu-
raum mercado econémico de grande impor-
tancia em diversos paises. Dados de 2012
confirmam este fato, indicando que mun-
dialmente existem 797 milhGes de cabegas
com uma produgdo anual de 104 milhges de
toneladas de carne, dividida principalmente
entre China, Unido Europeia e Estados Uni-
dos. O Brasil participa com apenas 3,1%
desta producdo, porém este valor tende a
aumentar, visto que a produgdo mundial de
carne suina possui projecdo de crescer mais
em paises em desenvolvimento, a exemplo
do Brasil, que possui vantagens ambientais
como maior disponibilidade hidrica e meno-
res problemas de zoonoses, além de baixo
custo de produgdo quando comparado a
outros paises. Entretanto, ainda em 2011,
0 Brasil aumentou seu rebanho em 12%,
totalizando 39,3 milhGes de cabegas (SEAB,
2013; ROPPA, 2015).

Contudo, este incremento na suino-
cultura reflete no volume de dejeto gerado
pelas granjas suinicolas, sendo objeto de
estudo de diversos grupos de pesquisa.
Estima-se que um animal com peso de até
100 kg produza em média 7 litros por dia
de dejeto, considerando fezes e urina, e o
processo didrio de lavagem das baias. As

técnicas de produgdo por confinamento au-
mentam o volume de dejeto gerado dentro
de uma mesma area, agravando 0s proble-
mas relacionados as questdes ambientais,
aos custos de tratamento e a destinacdo
(OLIVEIRA, 1993; BERTONCINI, 2008).

Uma alternativa para reciclagem deste
residuo organico é o uso na agricultura
como fertilizante, uma vez que, ap6s o
tratamento, o dejeto gerado nas granjas
suinicolas pode retornar ao solo como
fonte de nutrientes, possibilitando assim
incrementar a produgdo de alimentos, re-
duzir os custos e promover maior susten-
tabilidade econdmica a propriedade que
passa a ser encarada como uma unidade
integrada de lavoura e pecudria (BASSO
et al., 2005).

Os dejetos suinos possuem elementos
quimicos que sdo nutrientes importantes
para as plantas e, embora ndo possuam
uma formulagdo Unica, alguns elementos
sdo mais frequentemente encontrados em
quantidades que sdo interessantes do pon-
to de vista agronémico, motivando seu uso
como fertilizante, sendo eles nitrogénio
(N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), cobre (Cu) e zinco (Zn).
As quantidades médias encontradas em
cinco amostras diferentes de dejeto liquido
suino podem ser verificadas na tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica de diferentes amostras de dejeto liquido suino, em teores totais.

Nutriente
Armnostra Ca Mg P K N Cu Zn Mn
gb?! mg L’
A S R 18 05 34 35 119 25
B 25 0.7 1.8 0.4 34 36 120 30
C 33 1,2 3.2 0.9 59 32 159 39
D 2.2 0.8 1.9 0.6 a 43 134 23
E 5.7 1,0 2.5 1,2 5] 12 724 49

Fonte: SEGANFREDO, 2007.
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Lodo de suinocultura -
APTA Polo Regional Gentro
Sul, Unidade de Pesquisa
de Tanquinho.

Fonte: ARANTES, 2015.
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Dentre estes elementos, o P ganha aten-
¢do da area de nutricdo vegetal em fungdo
de caracteristicas que o torna menos dispo-
nivel as plantas, como a adsorgao aos co-
loides do solo e seu baixo coeficiente de di-
fusdo, que resultam em uma concentragao
na solugdo do solo muito baixa, variando de
0,1a10 pmol L. Além disso, as fontes de P
para fabricagao de fertilizantes séo conside-
radas ndo renovdveis, fortalecendo a impor-
tancia do seu uso como fontes alternativas
deste nutriente (MANLIO, 2006).

Estudos apontam que 0 uso de dejeto
suino como fertilizante pode aumentar a
disponibilidade de P inorgénico, no solo,
em sua forma labil ap6s sucessivas apli-
cagoes (GATIBONI, 2008; CERETTA et al.,
2010). Desta forma, é possivel dizer que
0 aumento de P inorganico no solo pode
refletir em maior absorgdo deste elemento
pela cultura, que é evidenciado pelo indice
de eficiéncia agrondmica (IEA). Este indice

tem por objetivo determinar a aptiddo do
fertilizante em fornecer a planta os nutrien-
tes necessarios em quantidades compara-
das aos fertilizantes minerais.

Com o objetivo de avaliar o IEA para P
utilizando como residuo organico o lodo
de suinocultura, que corresponde a fase
sdlida sedimentada do dejeto maturado em
esterqueiras, foi realizado um experimento
no Instituto Agronémico (IAC), em casa de
vegetacdo, utilizando unidades experimen-
tais (UE) de 3L no esquema fatorial de 2
tratamentos, 2 doses, 4 repeticdes mais 4
testemunhas, totalizando 20 UE. Os trata-
mentos adotados foram lodo de suinocul-
tura (LS) e o padrdo mineral (PM) fosfato
monopotdssico nas doses de 150 e 300
mg de P/UE, além da dose sem P referen-
te a testemunha. A cultivar utilizada foi o
milho da variedade AL34. A composigdo
quimica do lodo de suinocultura utilizado
pode ser verificada na tabela 2.

O experimento foi desenvolvido por
aproximadamente 50 dias, entre margo e
maio de 2015, com o corte da parte aérea
da planta ao término do periodo de ava-
liacdo. As varidveis analisadas foram mas-
sa seca (MS) em g/UE, teor do elemento
(TE) na parte aérea da planta em g/kg e 0
teor absorvido (TA) na parte aérea em g/
UE calculado por TA=(MSxTE)/1000. O
|[EA expresso em % representa a quanti-
dade acumulada do elemento no material
vegetal comparada com o padrdao mineral
e é calculado por IEA = (TALS-TATest)/
(TAPM-TATest) x 100, sendo, TALS o teor
absorvido do elemento do lodo de suino-
cultura, TAPM o teor absorvido do ele-
mento do padrdo mineral e TATest o teor
absorvido do elemento da testemunha.

0 desenvolvimento das plantas em res-
posta aos tratamentos aplicados pode ser
observado na figura 1.
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Tabela 2. Composigdo quimica do lodo de suinocultura na base seca.

Mutriente

pH
N Kjeldahl
Fosforo
Calcio
Carbono organico
Magnésio
Potassio
Cobre
Sadio
Manganés
Zinco

Unidade

gkg”'
g kg
gkg’
g kg'
g kg
mgkg”
mg kg
mg kg
mg kg
mg kg

-‘,.:;-\g ol
—~— T
U
=

=<

o
s
A _
N

Quantidade

6.2
175
24
28,5
176
3.7
3341
1039
1321
695
3645

Figura 1. Ensaio de indice
de eficiéncia agrondémica
para fésforo em milho. Test=
testemunha; Lodo=lodo de
suinocultura; PM=padrdo
mineral nitrato de amdnio e
sulfato de amonio. D1=150
mg P/UE e D2=300 mg P/UE.
Fonte: ARANTES, 2015
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~ 16,0
14,0
12,0
% 10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

(g/UE

Massa sec

24

—

0

14.9
13,2
11,5
9'3 HLS
EPM
u Test
D1 D2

Doses de P

Figura 2. Massa seca da parte aérea do milho em g/UE por tratamento (Test =
testemunha, LS = lodo de suinocultura e PM = padrdo mineral) e dose (0 = dose
sem P, D1=150 mgP/UE e D2= 300 mgP/UE), média de 4 repeticoes.

Tabela 3. Fosforo absorvido pela parte aérea do milho (Teor foliar) em mg/UE e in-
dice de eficiéncia agrondmica (IEA) em %, por tratamento e dose (média de 4 repe-
tiges), sendo Test = testemunha, LS = lodo de suinocultura e PM = padrdo mineral.

Pt Dose TeorFoliar IEA
(mgUE) (mg/UB) (%)
Test 0 2,6
LS 150 16,6 85
PM 150 19,5
LS 300 234 101
PM 300 235

1 Preco médio do supersimples em Sdo Paulo entre fevereiro/2012 e agosto/2015 (DEPEC, 2015).
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Os valores de MS em g/UE sdo apre-
sentados na figura 2. Pelos resultados
observa-se aumento linear da MS, sendo
significativo para o aumento da disponibi-
lidade de P proporcionado pelos tratamen-
tos adicionados ao solo. O tratamento PM
obteve o maior valor de massa seca para as
duas doses. Entretanto, quando os valores
de MS dos dois tratamento, LS e PM, sdo
comparados, é possivel dizer que a massa
seca do LS na dose 1 atingiu aproximada-
mente 81% da massa seca do padrdo mi-
neral para a mesma dose. E para a dose 2
este valor chegou a 89%, mostrando que
0 lodo de suinocultura disponibiliza P de
maneira semelhante ao padrdo mineral.

O teor foliar de P absorvido pela parte
aérea da planta com a adigao dos tratamen-
tos e o IEA é apresentado na tabela 3. E pos-
sivel observar que 0s valores para 0s trata-
mentos LS e PM ficaram muito proximos,
visto que a dose 1 do LS correspondeu a
85% do total absorvido pelo PM e ndo se
observou diferenga de absorgdo na dose 2
para 0s mesmos tratamentos. Assim, o IEA
médio calculado do lodo foi de 93% quando
comparado do padrdo mineral, o qual pode
ser considerado um excelente indice do LS
em disponibilizar P para o milho.

Considerando que 1 tonelada do adubo
supersimples (SS) com 18% de P,0, tem
um custo aproximado de R$ 1082,00', e
para uma aplicagao de 60 kg/ha de P,0,
seriam necessdrios aproximadamente 333
kg de SS ao custo de R$360,00. O residuo
utilizado neste experimento possui 2,4% de
P, que equivale a 5,11% de P,0, disponivel,
de acordo com o IEA obtido de 93%. Nesse
caso, serao necessarios 1172 kg/ha do lodo

de suinocultura para a mesma aplicagdo de
P,0., 0 que corresponde a uma quantidade
vidvel do ponto de vista operacional.

Desta forma, é possivel concluir que o
lodo de suinocultura é uma alternativa ao
uso dos fertilizantes minerais para nutrigdo
de P pelos beneficios econdmicos a cadeia
suinicola e também ambientais pela pos-
sibilidade de reciclagem deste residuo na
agricultura. Porém, deve-se sempre con-
siderar as necessidades nutricionais das
culturas, a fim de se evitar perdas de P por
escoamento superficial com consequente
contaminacao de corpos d’agua.
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solo é um ambiente muito pro-
picio ao desenvolvimento de
enorme gama de micro-organis-
mos, principalmente de bactérias e fungos,
devido as suas caracteristicas quimicas e
fisicas. Tais caracteristicas permitem a
existéncia de inimeros micro-habitats nos
quais favorecem o crescimento e a ativi-
dade de comunidades microbianas distin-
tas. Tais comunidades sdo formadas por
grande diversidade de géneros e espécies,
que desempenham diferentes papéis no
ambiente solo. E surpreendente que esses
micro-organismos sao bastante abundan-
tes, podendo representar 0,5% da mas-
sa do solo, ou seja, 10 kg ha™'. Portanto,
como se diz, 0 solo é uma estrutura viva,
influenciando e sendo influenciado cons-
tantemente pela microbiota.
0 papel dos micro-organismos do solo
é diversificado, pois atuam em diferentes
processos. Na ciclagem de nutrientes, sdo
0S responsdveis pela decomposicdo da
matéria organica, processos de transfor-
magao dos nutrientes, liberagdo de gases
de efeito estufa, degradacdo de xenobidti-
cos e outros. A biomassa microbiana e a
atividade dos micro-organismos ligada a
ciclagem dos nutrientes podem ser quan-
tificadas, originando os indicadores micro-
bianos, bastante sensiveis as alteracoes e
formas de manejo e cultivo do solo. Tais
indicadores microbianos, juntamente com
os indicadores quimicos e fisicos, sao fer-
ramentas importantes para avaliar a quali-
dade do solo. Os Indices de Qualidade do
Solo podem ajudar o agricultor a aferir o
impacto que 0s manejos do solo e da cul-
tura adotados na propriedade estdo cau-
sando ao ambiente e orientar na corregdo
e adequagdo do manejo, de forma a manter

a atividade agricola mais sustentavel, pre-
servando a qualidade do ambiente.

Apesar de no solo existirem micro-orga-
nismos patogénicos, deletérios as plantas,
animais e ao homem, a grande maioria da
microbiota é constituida por micro-orga-
nismos benéficos, importantes para a agri-
cultura. Essa microbiota atua no controle
bioldgico de pragas e doengas contribuindo
para a reducdo do uso de agrotoxicos. Além
disso, a redugao do emprego de fertilizantes
pode ser obtida pelo processo da fixagdo
bioldgica do nitrogénio atmosférico (N,),
realizado por bactérias, ou ainda, pela asso-
ciacdo de fungos com raizes de plantas, as
micorrizas. Essa associagdo contribui para
a absorgdo de nutrientes pela planta hospe-
deira e garante protecdo a fatores adversos
como patdgenos, excesso de metal pesado
no solo, deficiéncia hidrica, etc.

Do ponto de vista biotecnologico, o
emprego de micro-organismos benéficos
na forma de inoculantes microbianos tem
se mostrado bastante promissor. Neste
contexto, 0 setor de Microbiologia do Solo,
do Centro de Solos e Recursos Ambien-
tais, desenvolve pesquisa com diferentes
micro-organismos e culturas, visando oti-
mizar, principalmente, a fase de obtengdo
de mudas. O setor mantém uma colecdo
de aproximadamente 1200 isolados de
bactérias benéficas e fungos micorrizicos
arbusculares, obtidos de vdrias culturas de
interesse agricola e preservados desde a
criagdo do setor.

Os efeitos das bactérias benéficas, as
bactérias promotoras do crescimento de
plantas (BPCPs), sdo observados em mu-
das pelo aumento do crescimento tanto da
parte aérea como das raizes das plantas,
0 que resulta em diminui¢do do tempo de

cultivo, incremento na absorgdo de nu-
trientes, maior tolerdncia ao déficit hidrico
e aos patogenos. Esses efeitos advém de
diversos mecanismos pelos quais esssas
bactérias podem atuar, como fixagao bio-
logica do N,, producdo de fitormdnios, si-
derdforos (substancias que disponibilizam
Fe para a planta), substancias que inibem
o desenvolvimento de patégenos; e outros
processos. As BPCPs sdo divididas em
dois grupos: as rizobactérias, que se es-
tabelecem na regido do solo sob influéncia
das raizes (rizosfera), e as endofiticas que
colonizam o interior dos tecidos vegetais.
As pesquisas do setor tém mostrado
que isolados de rizobactérias, principalmen-
te dos géneros Pseudomonas e Bacillus,
atuam como promotores de crescimento de
diversas culturas, principalmente na fase de
produgdo de mudas. A inoculagdo de iso-
lados eficientes de Pseudomonas promove
aumento de 30% no crescimento de alface,
tanto na fase de muda (Figura 1) quanto no

Controle

campo (canteiro comercial); em condi¢cdes
de cultivo hidropdnico de alface, reduz em
até 50% a podriddo radicular causada por
Pythium aphanidermatum;, na produgao de
mudas de crisdntemo, variedade Zembla,
resulta em crescimento similar ao obtido
pela aplicagdo de fitormdnio comercial e,
em mudas de citrumelo ‘Swingle’, causa
aumento de 43% no crescimento, dispen-
sando a adigao de Fe no substrato. Ja 0 em-
prego de isolados de Bacillus spp. promove
incremento de até 120% no crescimento
de plantulas de cana de aglicar micropro-
pagadas (variedade IACSP97-6682) e, em
mudas de tangerina ‘Cledpatra’, aumento
ao redor de 32%.

Outro grupo de bactérias benéficas,
alvo de pesquisas do setor, é o das endo-
fiticas. Isolados dos géneros Burkholderia,
Kosakonia, Herbaspirillum, Pseudomonas
e Enterobacter podem incrementar o cres-
cimento de mudas micropropagadas ou
obtidas por brotagdo de minirrebolos de

IAC-RBcrd

Figura 1. Mudas de alface sem rizobactérias (Controle) e tratadas com os isolados de rizobactérias

IAC-RBcr6 e IAC-RBcr4 (Pseudomonas putida).
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cana-de-agucar (IAC 95-5000) em cerca de
50% (Figura 2). Essas bactérias também
beneficiam a produgdo de mudas de por-
ta-enxertos de citros (tangerina ‘Sunki’ e
‘Cledpatra’ e citrumelo ‘Single’), promoven-
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Figura 2. Mudas de cana-de-agicar sem endofiticos (Controle) e tratadas com os isola-
dos |AC-BEca-088 (Burkholderia caribensis), IAC-BEca-090 (Kosakonia radicincitrans) e

IAC-BEca-095 (Kosakonia oryzae).
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do de 30% a 60% de incremento no cres-
cimento das plantas. Mesmo em culturas
que ndo passam por fase de produgdo de
mudas, a inoculagdo pode trazer ganhos de
produtividade e ser lucrativa. Observagoes
de campo, da inoculagdo de isolados de
bactérias diazatroficas endofiticas (Figura
3) no cultivo de trigo, mostram ganhos de
produtividade na faixa de 25% a 35%.

Da mesma forma, a associagao micor-
rizica que se estabelece na grande maioria
das plantas, principalmente nas de inte-
resse agricola, resulta em ganhos signifi-
cativos no desenvolvimento da planta. A
inoculagdo de fungos micorrizicos arbus-
culares em substratos convencionais ou
organicos comerciais, aliada ao manejo da
fertilidade, garante incrementos no cresci-
mento de mudas de café (Figura 4), plan-
tas citricas e ornamentais, como o antdrio,
mostrando-se viavel em cultivos protegi-
dos, em viveiros.

Figura 3. Raizes de trigo sob
influéncia da inoculagdo de isolados
de bactérias diazotroficas endofiticas:
Azospirillum brasiliense (IAC-AT-8),
Achromobacter insolitus (IAC-HT-11)
e Zoogloea ramigera (IAC-HT-12), e
testemunha sem inoculagao.

Controle FhlA-5 : FhlA-G FALA-7 FAIA-8

Figura 4. Mudas de café produzidas em substrato convencional (solo + esterco de curral) sub-
metidas a inoculagdo de diferentes espécies de fungo micorrizico arbuscular (FMA 1 ao 8) e sem

inoculagdo (Controle).

Os trabalhos realizados com micro-or-
ganismos benéficos resultam de pesquisas
de temas relevantes no mundo cientifico,
mas que também visam atender a demanda
de agricultores de diferentes segmentos. Os
isolados que compdem a colegdo de micro-
-organismos do setor de Microbiologia do
Solo foram obtidos de plantas hospedeiras,
em campos de cultivo, resultado da parce-
ria mantida com agricultores. De acordo

com 0 avango das pesquisas e 0S resulta-
dos promissores, procura-se cada vez mais
aliar o conhecimento cientifico a necessi-
dade do mercado por produtos voltados a
uma agricultura mais sustentavel, no qual
se enquadram as BPGPs e os fungos micor-
rizicos. O acumulo de informagdes e de re-
sultados consistentes abrem possibilidades
para, em etapas futuras, o desenvolvimento
de formulagdes de inoculantes.
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A presente crise hidrica no Estado de
Sdo Paulo estd exigindo que a estratégia
para seu enfrentamento passe por urgentes
mudancas de alguns paradigmas e estraté-
gias se quiser atingir a adequada disponibi-
lidade hidrica para as populagoes.

Essas mudangas parecem ter uma
similaridade muito grande com o proces-
so evolutivo que ocorreu nas estratégias
ocorridas na Engenharia de Drenagem Ur-
bana nesses (ltimos anos.

Nela, as solugbes para o descontro-
le hidrolégico adotavam, nos anos 70, a
concepcdo de “Medidas Compensatérias”,

atuando nos locais de efeito, ou seja, onde
ocorriam as anormalidades hidricas, como
enchentes e outras (Figura 1). Surgiram,
entdo, obras de mitigagdo de impactos,
podendo citar, dentre as mais famosas, as
da cidade de Sdo Paulo: a supressdo das
varzeas (bolsdes naturais de regularizacao
de vazao) com a retificagdo e canalizagdo
do rio Tieté para a acelerag@o do fluxo de
drenagem, enormes e custosos de siste-
mas de contengdo de cheias, como 0s pis-
cindes e outros (Figura 2).

0 que se seguiu mostrou que essa es-
tratégia ndo era das melhores.

Figura 1. Rios Tieté e Pinheiros antes da
retificacdo (1943) e, o Rio Tieté retificado.
Fonte: http//meioambiente. culturamix.com;
Fonte: http://1.bp.blogspot.com.

Figura 2. Piscindo de Maud (SP), e piscindo entulhado de sujeira, exalando mau cheiro. Fonte:
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http://noticias.r7.com/ / /piscinoes-em-sp-sofrem-com-sujeira-19.html; http://saopaulourgente.

blogspot.com.br.

Esse processo mudou, a partir de 1980,
quando se assumiu que as solugdes mais
eficientes eram aquelas que atuavam sobre
as causas. Adotou-se, entdo o controle de
fluxos na origem; caixas de infiltragdo para
areducdo de volumes escoados; sistema de
armazenamento local e outros (Figura 3).

Finalmente, a partir de 1990, houve a
introducdo do conceito “Drenagem Urba-
na Sustentavel” que passou a reconhecer
a complexidade das relagbes entre 0s
ecossistemas naturais, o sistema urbano
artificial e a sociedade. Passou-se, entdo,
a considerar-se a Sustentabilidade Eco-
l6gica, a Sustentabilidade Econdmica e a
Sustentabilidade Social.

Remetendo-se ao problema de disponi-
bilidade hidrica, no Brasil, 0s processos de
regularizacdo, armazenamento, captacao e
distribuicdo de agua para abastecimento
publico, perante a continua crescente de-
manda quase que exclusivamente, sempre
tiveram enfoque na construcdo de estru-
turas de obras de engenharia civil visando

Upgerdralnt chrry troated water ta
sfiacent channel o dlocharge

Figura 3.Tipos de sistemas de controle na origem: trincheira de infiltragao, sistema
de armazenamento local; pavimento poroso; sistema de filtragdo. Foto: Bruce Fergu-

son; Fonte: http://docslide.com.br.
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tanto ao armazenamento como a regulari-
zacdo de disponibilidade hidrica, a jusante.
A partir dai, originaram construcdes de
grandes represas, como a Represa Billin-
gs, na década de 20, originalmente com
vistas para energia e depois, com seus 1,2
bilhdo de m? de dgua, também para abas-
tecimento pablico, o Sistema Cantareira,
com 990 milhdes de md, obras de trans-
posicdo de rios, em que 0 mais famoso é o
do Rio Sdo Francisco, e outros (Figura 4).

Com a degradagdo por agdo antropi-
ca dos solos de utilizagdo agropecudria,
das matas de topo de morros, de elevada
declividade, nas meias encostas e das
florestas ripdrias, a capacidade de in-
filtragdo, percolagdo e armazenamento
da agua nos aquiferos foi diminuindo,
drasticamente resultando picos de es-
coamento, durante o periodo chuvoso e
queda abrupta da vazdo apos e entre as
precipitagdes pluviais.

Esse fato veio a condicionar a relativa
ineficiéncia e ndo sustentabilidade das
obras de represamento e regularizagao
de fluxo, as quais, ainda hoje, reputa-se,
em carater emergencial, desesperada-
mente implementadas.

Em audiéncia publica em Nova Odessa
(SP), em 2010, portanto, antes dos anos de
crise hidrica e quando o municipio estava
autossuficiente em agua, revelava-se que as
represas de abastecimento publico tinham o
volume represado e a vazdo de recarga di-
minuida, atribuindo-se ao ‘enfraquecimen-
to’ das nascentes e ao assoreamento das
represas. Sobrevieram 0s anos Secos € seus
mananciais entraram em colapso acarretan-
do restrigOes no abastecimento publico.

Algum tempo depois, no projeto “Sus-
tentabilidade Hidrica do Municipio de
Nova Odessa”, do Instituto Agronémico,
realizado por CALHEIROS (2015) verifi-
cou-se que as nascentes de contribuigdo
dos mananciais estavam todas assoreadas
pela falta ou ineficiéncia das praticas con-
servacionistas da drea agricola de contor-
no hem como da degradagdo das Areas de
Preservagdo Permanente (APPS).

Como consequéncia, as represas-ma-
nanciais que formam o Conjunto Recanto
e responsaveis por 70% do abastecimento
publico do municipio estavam:

a) Assoreadas, tendo, como consequéncia
maior drea de espelhamento da dgua e,
assim, maior perda por evaporacao, di-
minuindo a disponibilidade hidrica final
para distribuigdo e consumo;

b) Em processo crescente de eutrofiza-
¢do, resultando em, cada vez mais, di-
ficil manejo da vegetacdo aquatica com
maior perda por transpiragdo diminuin-
do a disponibilidade hidrica final para
distribuicdo e consumo bem como de-
créscimo na qualidade da dgua;

¢) Com sua vazdo de alimentacdo em sig-
nificativo processo de diminuigdo de-
vido as degradacdes fisico-hidricas da
area de contorno que promovem a im-
permeabilizagdo dos solos, resultando
em menor recarga das dguas subterra-
neas com a consequente diminuigéo da
vazdo das nascentes bem como do fluxo
de base (surgéncia direta na represa);

d) Com provavel diminuicdo da quali-
dade da agua pelo aumento de ele-
mentos quimicos resultante de pos-
sivel manejo e de praticas agricolas
inadequados realizados no contorno,
notadamente na area que correspon-

&

de a bacia de captacdo das nascentes
potencializando maior custo no trata-
mento e aparecimento de elementos
toxicos a populacao;

e) Com provavel diminui¢do da qualidade
da agua causada pelo maior teor de
sedimentos, sdlidos gerais em suspen-
sdo e elevacdo do teor de matéria or-
ganica, potencializando maior custo no
tratamento fisico e quimico e aumento
da taxa de formagdo de trihalometanos
tendendo a um aumento de incidéncia
de cancer na populagao.

A figura 5 caracteriza a condigdo acima
descrita.

Paraue. -
o Industriad

B'E.s;u!.#ﬂﬁ I/
Edealiptos - :

Figura 5. Sistema hidrico da microbacia hidrografica do Corrego do Recanto.
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As imagens de algumas nascentes, nas figuras abaixo, dao uma idéia do grau de de-

gradacgao de seu conjunto (Figuras 6, 7, 8,9, 10, 11, 12 e 13).

Situacao de degradagao da Nascente A.

mMnu A M 0 CANANTAL,

Figura 7. Surgéncia também no meio do canavial, adjacente a nascente. Cobertura vegetal pobre da
APP da nascente, inclusive com exoticas.

Figura 8.
Erosdo pelo
escorrimento de
agua na estrada
de contorno da
nascente.

1 i . m“‘i} o e '_I ¢ oL -
Figura 9. Vegetacdo pobre da APP da nascente, incluindo exotica. Leito do carreador lavado pelo
escorrimento erosivo, escoando para a nascente.

Figura 10. Sulco de erosao na estrada. Leito do carreador lavado pelo escorrimento erosivo e
banco de areia resultado da erosdo na estrada, tudo escoando para a nascente.

Situacdo de degradacdo da Nascente C.

= : : = che . =t
Figura 11. Erosdo da estrada e formagdo de banco de areia. Entrada da dgua de erosdo da estrada
na nascente.
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Figura 12. Trilhas formadas dentro da APP da nascente. Nascente ja transformada em vogoroca em razao da
entrada da dgua erosiva vinda da estrada.

Através das pesquisas desenvolvidas pelo IAC, foi possivel quantificar a necessidade de recomposicao
vegetacional das APPs de todo o sistema hidroldgico de cada nascente de cabeceira (Figura 13 e Tabela 1).

, GO _F:Tl_lﬁtI
TV

MTE NA APP DA
ENTE X

Nascenta

Figura 13. Dimensionamento da necessidade de recomposicdo vegetacional das APPs do sistema hidroldgico
da Nascente X.

Tabela 1. Quantificacdo de recomposicado vegetacional do sistema hidrolégico nascente X.

Local Determinagao Atual (m) Comprimento (m) Raio Lago Recomposigao
Nascente 50 m de raio 5 - 0,78
Cérrego 50 m de largura/ Margem 18 250 1,6

Lago 50 m de largura - - 100 -
TOTAL 2,38
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Adianta-se que esse quadro de degradacéo
da drea agricola de contorno e dos elementos
hidroldgicos é uma constante em todo o Esta-
do de Sao Paulo.

Pelo apresentado até aqui fica in-
questiondvel que uma represa so é sus-
tentavel quando suas bacias hidrogra-
ficas de recarga, a montante, portanto,
estao conservadas ou recuperadas na
sua condicdo de produgao de dgua.

0 grau de importéncia da recuperacdo e
preservacdo da area agricola para produgdo de
agua pode ser inicialmente avaliado pela enor-
me proporcdo de area vegetada em relagao
a urbana nas Bacias Hidrograficas. Toma-se,
por exemplo, as Bacias Hidrograficas do Pira-
cicaba, Capivari e Jundiai (UGRHI 5), uma das
mais urbanizadas do pais (Figura 14).

Nessa mesma bacia, s a area de pastagem
degradada ocupa 39,6% e grande parte esta po-
sicionada em toda a metade superior da bacia,
regido hidrologicamente mais importante sob
0 ponto de vista de produgdo de dgua, pois, a
agua ali produzida beneficia toda a populagdo
da UGRHI 5 (Figura 15).

Infelizmente, nessa enorme drea de pas-
tagem pratica-se a pecudria extensiva, o que,
quase sempre, resulta na compactagdo do solo
e, em consequéncia, NOS pProcessos erosivos,
além de estar muito pobremente suprida por
praticas conservacionistas tornando-a seria-
mente comprometida na sua capacidade de
producdo de agua.

Para se compreender o grau de degrada-
¢do dessa area de pastagem na metade supe-
rior da UGRHI 5, pode-se recorrer ao trabalho
de WHATELY et al. (2007), pois caracteriza e
quantifica muito bem as alteragGes do uso do
solo a que estd sendo sujeita a regido do Sis-
tema Cantareira — localizada justamente nessa
porcao da UGRHI 5 de area de pastagem — e

Municipios
| Manchas Urbanas
[_] Area Vegetada

=N

o

10 0 10 20 30 40Km ;|

e ™ —
=il ,

Figura 14. Distribuicdo espacial da drea vegetada e da urbana nas Bacias Hidrografi-
cas do Piracicaba, Gapivari e Jundiai.

USO AGROPECUARIO
B cCana de agiicar

Pastagem
Ml Reflorestamento

BN Vegetagio Nativa
Culturas Anuais X
B Culturas Perenes e

Figura 15. Distribuicdo espacial da drea de pastagem nas Bacias Hidrograficas do

Piracicaba, Capivari e Jundiai.
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identifica que esse uso tem resultado em
impactos significativos sobre o potencial
de producdo de dgua das bacias hidrogra-
ficas que abastecem o sistema Cantareira
(Figura 16).

Localizacao Espacial do Sistiema Cantareira
nas Bacias PCJ

Figura 16. Localizagcdo Espacial do

A figura 17 mostra a distribui¢do dos
usos do solo dessas bacias, evidenciando
a grande area classificada como Campo
Antrépico.

0 trabalho de caracterizagdo fisico-hi-
droldgica do Sistema Cantareira, os autores
calcularam o /ndice de Comprometimento
da Produgdo Hidrica (ICPH) do Sistema
Cantareira, analisando o nivel de degrada-
¢ao fisico-hidrica dos solos e as areas mais
propensas a degradacdo ambiental nos pro-
Ximos anos, caso se mantenham as atuais
tendéncias de uso e ocupacao do solo.

0 ICPH é obtido através da andlise in-
tegrada entre as caracteristicas naturais
das sub-bacias que compdem uma bacia
hidrografica, tais como relevo, forma-
to, quantidade de nascentes, quantidade
de cobertura vegetal e de ocupagdo por
atividades humanas (urbanas ou ndo) e
as alteragbes decorrentes de atividades
humanas ocorridas em um determinado
periodo de tempo. Assim, quanto maior o
indice, maior o grau de comprometimento
na producdo de dgua. A figura 17 mostra
a distribuicdo espacial do ICPH nas bacias
de abastecimento do Sistema Cantareira.

Sistema Cantareira nas Bacias PCJ.

Figura 17. Predominancia de
Campo Antropico na distribui¢do
dos usos do solo e distribuicao
espacial do ICPH nas bacias

de abastecimento do Sistema
Cantareira.
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Observa-se uma expressiva area das
bacias do Sistema Cantareira com elevado
comprometimento na producdo de dgua.
E essa condi¢do pode ser estendida para
toda drea de Pastagem Antropica que co-
bre a metade superior das Bacias do Pira-
cicaba, Capivari e Jundiai.

0 método de estimativa empirica, po-
rém racional, do potencial de producdo de
agua apresentado por GALHEIROS (2013)
pode ser utilizado para se ter uma nogdo
de grandeza do beneficio que significaria
a recuperacdo fisico-hidrica dessa drea
visando a producdo de dgua. Trata-se da
decomposicdo dos diferentes fluxos da
dgua em uma drea, a partir da precipitacao
pluvial.

Deve-se considerar, de antemao, que a

quantidade de dgua que sai na nascente é
o reflexo da quantidade de agua da chuva
que se infiltra em uma unidade de area da
sua bacia de captacdo. Essa agua atinge e
reabastece 0s lengbis subterraneos e, ai
sim, parte dela, sai na superficie do solo
através de uma nascente ou abastece, di-
retamente, um corpo d’dgua - 1ago ou rio.
De antemao, didaticamente, deve ser re-
lembrado que, segundo a figura abaixo, des-
pejando-se um litro de dgua uniformemente
em uma superficie de 1m x 1m de solo for-
ma-se uma lamina de dgua da espessura de
1mm. Se se fizer 0 mesmo em uma super-
ficie de Tha (100 m x 100 m) necessitaria-
mos de um volume de agua de 10.000 litros
0 que corresponde a 10m?® de agua, como
demonstrado no esquema abaixo.

Colocando-g um litro de sgus muma superfick de 1mx lm
 limina d"&gua terd o espesvara do lmm

Limx 10 mx000] m = 0001 m* de gua = 1 Btre

100

SElm' = 1 litro = 0001 m* de dgua
NG00 {1 ha - x

YL x D000 = 10 m de hg

[Du geja, 1 mm espalhado em 1 ha = 10 m? de dgua = 10,000 litros ]
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Passando-se para os fluxos que a dgua
de uma chuva assume quando cai numa
superficie de solo de uma meia encosta,
teriamos o que se segue.

0 destino e a distribuicdo tedrica das
dguas em uma microbacia totalmente pre-
servada sob uma precipitagdo pluvial de
100 mm, em 7 horas (100% da precipita-
¢do), podem ser assim apresentados: 10%
de perda na superficie do solo, sendo 7%
perda por interceptagdo/evaporagao e 3%
de escorrimento superficial; 60% se perdem
por evapotranspiragao e 7% correspondem

ao escorrimento subsuperficial. Portanto,
seriam 23% destinados a recarga das dguas
subterraneas. Para efeito de vazao das nas-
centes e fluxo de base, pode-se considerar,
também, o escorrimento subsuperficial, to-
talizando 30% da precipitagdo de 100 mm.
Evidentemente, é uma simplificac@o do pro-
€esso, pois, dentre outros, nem toda a dgua
presente nos aquiferos de uma microbacia,
necessariamente torne-se superficial dentro
da propria bacia.

A figura abaixo apresenta essa distri-
buigdo.

111

3 3 Imerceptagiio pela
L1 10,0 mm Coberura do ssdo
Evapotranspiragho = toomim em T hs, { Flania ¢ Mat. Inertes) ¢
Sebiram Mmm il excorriments sup.~ 10 mm -
i v TV Sabram W mm
y Perda evaporagis .
= T4 mm !
'
Escorriments

T
Escorrimento
Suh-superficial = 7.0 mm

REC= jo0- 06070 = 2500 mm
Kecarga das
dguas subterrineas
3%

R

Mo Mascente Preservada. para efeito de surgéncia

HIDROGRAFICA E AS NASCENTES BEM

1%

smperficial = 30 mm

DESTINO DAS AGUAS DA
CHUVA EM UMA BACIA

A condicao teorica atual da area de pas-
tagem, na UGRHI 5, em termos fisico-hidri-
cos 6, majoritariamente, degradada, com
escorrimento superficial estimado de 25%
e a perda por interceptacdo é de 5%, me-
nor que na bacia preservada, uma vez que
a vegetacdo, em vista da menor fertilidade
do solo causada pela erosdo, tem menor
area foliar e, portanto, menor intercepta-
¢do. Assim, a perda superficial é de 30%.
Na decomposicdo de fluxos considera-se a
evapotranspiragdo de 55%, também menor

que da bacia preservada, fungdo da menor
massa vegetal. Com o escorrimento subsu-
perficial de 7%, na nascente, para efeito de
vazao, seriam 15 mm = 15%. Porém, em
uma nascente com a APP degradada e com
a surgéncia compactada/obstruida pelos
sedimentos vindos da erosao da meia en-
costa, pode-se estimar uma restrigao fisica
de 30%, resultando, para efeito de vazao,
em 10,5 mm =10,5%.

A figura abaixo apresenta essa distri-
buigao.

INFORMAGOES TECNICAS

100%%

55%

Evapotranspiragho = 55 mm
Sobram |5 mm

| " Escorrimente
Sub-superficisl = 7,0 nim \I

% e,

| REC= 100-T-85.30,0 = 5 (mm ‘-.I
\ = Recarga das
L - iiguas sublerviness ___/'

I 1L mm
em 7 hs,

Ma Nascenie Depradmda parn efeito de vazho, seriam 15 mm = 15%%,

[ L)
v
0%

lmiereepracs pela
Coberiurs do solo
{ Manin ¢ Mak Ineries)
esrorTimenis sup. = 3 min
Sobram T0 mm

" 5%
Perda evaporacio da
Interceplagie

Nasgenie
Degradaida

DESTINO DAS AGUAS DA CHUVA
EM UMA BACIA HIDROGRAFICA
DEGRADADA E NASCENTES

dadgua Imm = 30% PRESERVADAS

Mas, nn Nascente degradada;, com n surgéncin
compacindaabsiruide, temese uma restricho Mica de 30%,

COMPACTADAS/OBSTRUIDAS

32 O Agrondmico | v. 67 | 2015

resultanda, parn efeile de vazdo, 10.5 mm= 10,5%
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Se, na area de pastagem for executa-
do um trabalho minimo de preservacao e
conservagdo dos solos, tais como terrace-
amento e construcéo de caixas de retengao
(Barraginhas), pode-se esperar, de forma
bem conservadora, no minimo, 40% de me-
Ihoria na capacidade de infiltragdo da agua,
passando-se para um escorrimento de 15%.

Considerando-se uma interceptagao no va-
lor anterior (7%), evapotranspiragdo de
60%, e escorrimento subsuperficial de 7%,
a recarga do lengol subterrdneo passaria de
10,5mm para 18,0mm ou 18% da precipita-
¢éo pluvial de 100 mm, que sairia totalmen-
te, uma vez que a nascente estd desassorea-
da, como demonstra a figura abaixo.

[ B Bitocrinst
|.\ S'ub-ll::ll:lnd.:: :." |m|l\

| REC= 100-7-60-22.0 = 11,0 |1||:\.
5 Recarga das
Y ' dAgmas sublerrdneas A

b T

MNa Nascente Recuperada para efeito de vazdo, seriam 15 mm =
18%.

e 2%
" f Interceptagio pela
= 6% “m";':m Cobertura do sole
em /£ hs. { Mlanta e Mar. Inertes) ¢
Evapotranspiracio = 60 mm e
Sobram 18 mm 7u; eseorrimento sup, = 21 mm
- . Sobran 78 nsm
" Ferda evaporagio da /‘
Interceptagio /
= 7,0 mm
15%
Escorrimento

superficial = 15,0 mm

Nascemie
Desassorendn

"s DESTINO DAS AGUAS DA CHUVA
EM UMA BACIA HIDROGRAFICA
RECUPERADA E NASCENTES
DESCOMPACTADASIDESASSOREADAS
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Assim, passa-se de uma vazdo das
nascentes de 10,5% do total precipitado
na condigdo de &rea degradada, para 18%,
representando um acréscimo de 7,5% da
precipitacdo pluvial.

Se esses numeros forem levados
a éarea de Campo Antropico (Pasta-
gem), e considerando-se que 60% dos
588.625,73 ha estd localizado no meio
superior da UGRHI 5, essa area corres-
ponderia a 353.175,44 ha.

Como na regido do Sistema Cantarei-
ra a precipitacao pluvial média anual é de
1.592 mm, tem-se que 0s 7,5% dessa pre-
cipitacdo equivale a 119,4 mm/ano, igual
ao volume de 1.194 m3/ha/ano.

Na édrea de 353.175,44 ha esse volu-
me equivaleria a 421.691.475,4 m3/ano ou
13,5 m%s.

Para valorar esse montante e, portan-
to, a grandeza de importancia que tem a
recuperagdo fisico-hidrica dos solos na
questdo de produgdo de agua, esse valor
8, quase, trés vezes a vazao pleiteada pelos
Comités das Bacias do PCJ para a renova-
¢do da outorga do Sistema Cantareira.

Também vale considerar que esse
volume de dgua, 421.691.475,4 m%ano
adicionada aos aquiferos com uma sim-
ples conservagdo dos solos, diminuindo,
apenas, em 40% do escorrimento super-
ficial e, ainda, s6 na area de pastagem da
metade superior da UGHRI 5 equivalem
quase 50% de um reservatdrio do porte do
Sistema Cantareira ou 6,3 vezes a capaci-
dade das Barragens de Pedreira e de Duas
Pontes juntas.
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preocupagdo com a qualidade

do solo é um tema recente e tem

como forga motivadora a redu-
¢do dos impactos causados pela agricultu-
ra. Historicamente, 0 manejo do solo tem
sido efetuado em funcdo apenas da ana-
lise de rotina para fins de fertilidade, que
quantifica seus atributos quimicos. 0 solo,
por sua vez, é sede de uma intricada rede
de conex0es cujo manejo, sem levar em
consideragdo aspectos fisicos, biol6gicos
e ambientais, pode comprometer a susten-
tabilidade da produgao agricola.

Atualmente, devido a busca por uma
agricultura conservacionista, estamos vi-
venciando uma mudanga de paradigma. As
praticas agricolas devem aliar a produtivi-
dade das culturas com a conservagao do
ambiente, 0 que inclui @ manutengdo dos
Servigos ecossistémicos do solo. Sob essa
Optica, deixamos de focar exclusivamente
em quilogramas por hectare e pensamos
em qualidade da atividade agricola.

Nesse contexto, cabe a pesquisa agri-
cola identificar parametros que possam
estimar, de forma eficiente, a qualidade do
solo em diferentes tipos de manejo. Esses
pardmetros sao chamados de indicadores
de qualidade do solo, e podem ser utiliza-
dos de forma individual ou integrados na
forma de um indice de qualidade.

A matéria orgénica do solo (MOS) é um
indicador de qualidade devido a sua relagao
com varios atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos do solo. Portanto, em muitas si-
tuacdes adicionar material orgénico ao solo
é uma das formas de melhorar sua qualida-
de. Contudo, mudancas nos teores de MOS
ocorrem de forma lenta, levando anos para
que se possam quantificar seus efeitos.
Assim, pardmetros de boa correlagdo com
a matéria orgénica, porém mais sensiveis

a mudangas no uso do solo poderiam ser
utilizados na avaliagdo da qualidade do solo.

Os parametros biogquimicos como a
atividade enzimética sdo mais sensiveis a
alteragdes no manejo do que atributos qui-
micos e fisicos e, portanto, possuem um
grande potencial para serem usados como
indicadores de qualidade. As enzimas sdo
substancias produzidas por micro-orga-
nismos que habitam o solo e afetam as
reacOes quimicas nas quais um substra-
to é transformado em outro produto. A
celulase, por exemplo, compreende uma
classe de enzimas que atuam na quebra
da molécula de celulose em polissacari-
deos mais simples (hemicelulose, lignina,
etc). A celulase, portanto, possui um papel
importante na transformagdo de material
organico em MOS estabilizada e, conse-
quentemente no ciclo biogeoquimico de
nutrientes de planta como nitrogénio, f6s-
foro e enxofre. Dessa forma, a atividade
das enzimas do solo integram informagdes
tanto do status microbiolégico, quanto das
condigOes fisico-quimicas do ambiente e
podem fornecer informagdes mais pre-
cisas com relagdo ao impacto provocado
pelo manejo agricola na qualidade do solo.

A aplicagdo de residuos organicos no
solo visando melhorar suas propriedades
quimicas e fisicas tem sido uma pratica
comum no decorrer da histdria da atividade
agricola. Atualmente, além de residuos de
origem animal (estercos) e vegetal (restos
de culturas, palhada, etc.) o solo é o destino
final de varios residuos urbanos e indus-
triais que trazem o duplo beneficio econd-
mico e ambiental de reintroduzir no solo
0S nutrientes exportados do campo junta-
mente com as colheitas e reciclar a matéria
organica que seria perdida. Diferentemente
dos estercos e restos de culturas, os resi-

duos organicos de origem urbana podem
ter material organico parcialmente decom-
posto, com composicdo quimica diferente
que o tornaria mais estavel diante da acao
dos micro-organismos. Um indicador de
qualidade do solo, entretanto, deve ser efi-
ciente em diferentes cendrios, inclusive em
uma situacao na qual se fez uso de residuos
organicos. Em termos ambientais, a avalia-
¢do da qualidade de solos que receberam
residuos organicos de origem urbana seria
(6tima ferramenta de monitoramento. Para o
desenvolvimento de um indice de qualidade
do solo utilizando atributos bioquimicos,
¢ importante conhecer a dindmica desses

parametros e sua relagdo com 0s demais
atributos do solo.

Buscando esse conhecimento, tem
sido desenvolvida uma pesquisa no Ins-
tituto Agrondémico, em Campinas (IAC),
por pesquisadores do Centro de Solos e
Recursos Ambientais. Esta pesquisa esta
avaliando a utilizagdo de medicGes da ati-
vidade das enzimas celulase, fosfatase aci-
da, arilsulfatase e b-glicosidase como indi-
cadores de qualidade do solo. Para tanto,
foi estudado um cendrio no qual um resi-
duo organico foi aplicado por longo tempo,
0 que poderia causar alteragoes relevantes
na qualidade do solo em comparagdo com
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a adubagdo mineral convencional.

0 estudo foi realizado com amostras de
solo coletadas de um experimento de longa
duragdo, no qual doses de 10 e 20 t ha™ de
lodo de esgoto foram aplicadas anualmente,
desde 2001, em parcelas com area de 100
m2. O lodo foi aplicado como fonte de nitro-
génio para o milho e sua aplicacdo e o0 mo-
nitoramento do solo seguiram as normativas
estabelecidas pelas agéncias ambientais. Um
tratamento com aplicagao de fertilizante mi-
neral também foi testado como controle.

Foram coletadas amostras de solo na
camada de 10 cm de profundidade para a
analise das enzimas celulase, b-glicosidase,

fosfatase &cida e arilsulfatase.

o x 3 A escolha dessas enzimas foi
i A ;;z B baseada no seu papel no ci-
& e .- clo de importantes nutrientes
o 22400 4 g como o carbono (celulase e
" F o0 4 . . .

-i 2000 £, b-glicosidase), fosforo (fosfa-
= 1800 1 y=0,583x + 12,201 %‘ o | tase 4cida) e gnxofre (arilgul-
£ 100§ . i = 0,7872 E . LR s fatase). Também foram feitas
g i . : analises de rotina para avalia-
B ~ e
- R ¢do da fertilidade do solo. Os
W : . dados foram submetidos a
o 5 40 15 » 2 a0 g s 1 s n 2 @ teste estatistico para avaliar
11,00 1,00 o efeito das doses de lodo de
C| ~mom ., D esgoto na atividade das enzi-
= 1000 = . . mas no solo e na sua relagdo
= W 130,00 . P
. 3 com as demais caracteristi-
£ T cas do solo estudadas.
E w00 "E,m-m A aplicagdo do lodo de
E PP " 0w esgoto aumentou a atividade
e e : das enzimas celulase, b-gli-
. ’ 5 00 . L
| - Z ¥=-0,1195 + 1,576x + 111,36 cosidase e fosfatase dcida e
e 7,00 R*=0,6529 reduziu a atividade da arilsul-
B0 y . . . &0,00 v v . ’ fatase (Figura 1). A celulase é
a -] i 15 n % i) Q 5 10 15 Pit) i% 5
LODO DE ESGOTO Figura 1. Efeito dos tratamentos na atividade das enzimas

celulase (A), b-glicosidase (B), fosfatase (C) e arilsulfatase (D).
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a enzima responsavel pela degradagdo da
celulose em glicose, celubiose e outros
oligossacarideos que sdo fonte de energia
para 0s micro-organismos do solo. Uma
pequena parte da celulase é derivada do
metabolismo de fungos e bactérias, po-
rém a maior parte vem da incorporagao
de restos culturais ao solo. Da mesma
forma, a b-glicosidase é responsavel por
acelerar a bhiodegradagdo de compostos
organicos presente em restos vegetais
em decomposicdo. Seu produto final é a
glicose, importante fonte de energia para
0S micro-organismos. A maior atividade
da celulase e b-glicosidase nos tratamen-
tos com aplicagdo de lodo de esgoto pro-
vavelmente ocorreu devido aos maiores
teores de carbono orgénico nesses tra-
tamentos (Tabela 1), os quais resultaram
da aplicagdo do lodo e da incorporagdo de
biomassa vegetal no solo.

A fosfatase é responsdvel pela hidrdli-
se e liberagdo de fosfato livre proveniente

de formas orgénicas de fosforo presente
no solo, contribuindo para o fornecimen-
to desse nutriente as plantas. A aplicacdo
de lodo aumentou a atividade da fosfatase
acida no solo e consequentemente, 0s teo-
res de fosforo (Tabela 1).

Houve correlagdo positiva dessas en-
zimas, com excegdo da arilsulfatase, com
os teores de carbono organico, capacida-
de de troca de cétions (CTC), fosforo (P)
e enxofre (S) do solo (Tabela 2). Por esses
resultados, verifica-se que a atividade de
enzimas extracelulares se relaciona com
atributos quimicos que sdo diretamente
ligados a fertilidade do solo e a produtivi-
dade de plantas. No entanto, as enzimas
possuem a capacidade de dar respostas
mais rapidas as mudancas na qualidade do
solo e refletem o impacto do manejo agri-
cola em uma etapa anterior aos indicado-
res quimicos e fisicos.

Neste estudo, na fosfatase dcida obser-
vou-se a maior sensibilidade entre as enzi-

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo apds sucessivas aplicagdes dos tratamentos.

Parametro

Tratamentos

CV%

e

Carbono (g dm™)

P {mg dm™)

K (mmole dm™ 2.78

S (mg dm™ 19.5a

V% (%o

13,98 a

42.25a

70.25 b

2038 b 25.15c
173,25 b
3,32 2,60

3 Bd ¢

69.25b 53.5a

22575b

9,99 0,0006
35,87 0,0068
2247 0,3285
23,13 0,0009

6.34 0.0019

Médias seguidas de mesma letra nas linhas nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05). CV% = coeficiente de variagao, em porcentagem.

S.B.= soma de bases.
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Tabela 2. CorrelagOes lineares simples entre as caracteristicas quimicas e bioquimicas do solo.

COs 1,00

Celulase 0,84* 1,00

Fosfatase 0,92* 091" 1,00
Arilsulfatase  -0,56"  -0,53* -0,70" 1.00

b-glicosidase 0,83 0.92* 0,95* -0.a7" 1,00

P 0,90 0,74% 0,80 -0.45* 0,88 1,00

5 0,93 0.85* 0,90 -0.63* 0,90* 082 1,00

S.B. 0,35 027 017 0,30 0,33 064* 051" 1,00
pH -0.57* -0.34 -0.58* 0.75" -0,50" -0,50* -0.66* -0,29
CTC 091" 0,80" 0,83 -0.47* 0.89* 082* 089" 080"

* Correlacdo linear de Pearson significativa a p<0,05. COS = Carbono orgénico do solo. S.B. = soma de bages‘.’

mas estudadas. Enquanto o carbono orga-
nico do solo variou cerca de 80% entre 0s
tratamentos, na fosfatase foi em torno de
486%. Por esses resultados, observou-se
que as enzimas podem ser utilizadas como
indicadores sensiveis e predizer de forma
precoce as mudangas nos processos da
matéria organica e nutrientes no solo.

Ao contrario das demais enzimas es-
tudadas houve uma redugdo na atividade
da arilsulfatase com o aumento das doses
de lodo (Figura 1d). Parte desse compor-
tamento pode estar relacionada a correla-
¢do negativa com os teores de S no solo.
CorrelagOes negativas entre a atividade en-
zimatica e a disponibilidade de nutrientes
sao consistentes com um mecanismo em
que a atividade ou a produgdo da enzima é
regulada pelo suprimento do nutriente que
a enzima catalisa. Assim, os altos teores
de S nos tratamentos com aplicagdo de
lodo de esgoto podem ter provocado uma
resposta negativa reduzindo a atividade da
arilsulfatase no solo.

Para as condigOes experimentais, as en-
zimas celulase, b-glicosidase, arilsulfatase e
fosfatase acida tinham potencial para serem
utilizadas como indicadores bioquimicos e
indicar diferencas de manejo do solo. Esse
caso, em particular, discriminou dreas que
receberam a aplicagdo de residuos organi-
c0s como o lodo de esgoto.

A inclusdao desses atributos em um
indice de qualidade do solo, provavelmen-
te, melhoraria o entendimento do sistema
solo e 0 impacto de mudangas no manejo
agricola como a aplicagdo de residuos or-
ganicos como o lodo de esgoto e serviria
como suporte para a tomada de decisoes.
No entanto, mais estudos devem ser rea-
lizados em diferentes agroecossistemas
para avaliar a melhor maneira de integrar a
atividade enzimatica do solo com atributos
quimicos e fisicos em um indice de quali-
dade do solo.

o

L]
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preocupagdo cada vez maior com

Aa preservacdo dos recursos hi-
dricos, notadamente nas areas
agricolas, deixou de ser uma questdo pon-
tual, principalmente com o cendrio atual de
redugdo das chuvas na Regido Sudeste do
Brasil, onde se concentra a maior parte da
populacdo e a demanda pela agua, tanto
para consumo humano como para irriga-
¢do é cada vez maior. Dentro desse con-
texto, torna-se necessdria a adogao de tec-
nologias que contemplem sistemas mais
eficientes de irrigagdo, minimizando per-
das e aumentando a eficiéncia do consumo
de agua. Além desse aspecto, 0 emprego
de praticas agricolas, que reduzam o es-
coamento superficial da dgua e propiciem

maior infiltragdo no solo, associadas a um
adequado planejamento de uso e ocupa-
¢ao das terras, sdo ag0es essenciais para
a compatibilizagdo da crescente demanda
por alimentos com a preservacdo dos re-
cursos naturais e, notadamente, da dgua.
Hoje no Brasil, os recursos hidricos
tém sua gestdo organizada por bacias hi-
drogréficas em todo o territdrio nacional,
seja em corpos hidricos de titularidade da
Unido seja dos Estados. Ha certamente
dificuldades em se lidar com esse recorte
geografico, uma vez que 0s recursos hi-
dricos exigem a gestao compartilhada com
a administragdo publica, 6rgdos de sane-
amento, instituicdes ligadas a atividade
agricola, gestdo ambiental, entre outros,
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Figura 1. Limites dos Polos sobrepostos as bacias hidrograficas do Estado de Sdo Paulo.

e a cada um desses setores corresponde
uma divisdao administrativa certamente
distinta da bacia hidrografica.

Em Sdo Paulo, a pressdo pelo uso da
agua levou o governo estadual a buscar so-
lugBes. O sistema comegou a ser idealizado
em 1987, quando o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos foi criado com fungdes
semelhantes as do atual. Em 1991, foi apro-
vado o primeiro Plano Quadrienal Estadual.
0 Departamento de Agua e Energia Elétrica
introduziu a gestdo descentralizada, por
bacia hidrogréfica, criando diretorias de
bacias. O modelo paulista caracteriza-se
pela divisdo de todo o territério em 22 ba-
cias (Lei 9.034, de 27/12/1994, Figura 1), e
a do Alto Tieté, por sua complexidade, foi
subdividida em sub-bacias. Hoje existem
21 porque foram integradas as bacias do
Aguapei e do Peixe.

A Lei Estadual 9.866, de 28/11/1997,
substituiu as Leis 898, de 18/12/1975, e
1.172, de 17/11/1976, estabelecendo as
diretrizes e normas para o gerenciamen-
to das dreas de mananciais do Estado de
S4o Paulo e ndo mais somente da Regido
Metropolitana de S8o Paulo, como na le-
gislagdo anterior. A nova Lei considera
manancial de interesse regional “as aguas
interiores subterraneas, superficiais, fluen-
tes, emergentes ou em deposito, efetiva ou
potencialmente utilizaveis para o abasteci-
mento publico” (Art. 1, paragrafo tnico).
Define a “Area de Protegdo e Recuperagao
dos Mananciais (APRM) como uma ou
mais sub-bacias hidrograficas dos manan-
ciais de interesse regional para abasteci-
mento publico” (Art. 3).

Nos moldes do desenvolvimento eco-
noémico atual, que deve compatibilizar a
crescente demanda por alimentos com a
preservacdo dos recursos hidricos, 0 uso

de pesquisas, planejamento e politicas, en-
volvendo o uso e a disponibilidade de re-
cursos hidricos, é uma forma de promover
a gestdo das aguas de rios e lagos (BRA-
GA et al., 2005). Nesse contexto, a abor-
dagem para o desenvolvimento da gestdo
agroambiental deve ser baseada no espago
territorial delimitado pelas bacias hidro-
graficas. Vilaca et al. (2009) afirmam que
a bacia hidrogréfica pode ser considerada
uma excelente unidade de gestdo tanto de
elementos naturais, quanto sociais, devido
a0 seu aspecto integrador, e ressaltam que
se deve levar em consideracdo as relagdes
que a sociedade e suas atividades tém com
0 meio em que se encontram, para que a
gestdo e o planejamento possam ser en-
tendidos de forma integrada. O IAC desen-
volve pesquisas de gestdo agroambiental
por bacias hidrogréficas visando ao uso e
a ocupacdo racional dos seus recursos na-
turais. Todas as agOes humanas em uma
bacia hidrogréfica causam diferentes im-
pactos, que terdo reflexos no solo e nos
seus recursos hidricos. Para um adequado
gerenciamento dos recursos hidricos em
uma bacia hidrogréfica vérios processos
naturais devem ser considerados e anali-
sados de forma integrada, de modo que se
possa compatibilizar o uso e a ocupagdo
do solo dentro de limites que permitam
seu uso de forma racional, com sustenta-
bilidade ambiental e desenvolvimento eco-
ndmico. Como uma unidade essencial para
planejamento dos seus recursos naturais,
as pesquisas que o IAG desenvolve nessa
area abrangem o mapeamento e a analise
integrada do relevo, solo, vegetacao, cli-
ma, qualidade e quantidade da agua. Para
uma eficaz gestdo e andlise integrada de
informac0es tdo variadas, o IAC emprega

Declividade

Figura 2. Sistemas de Informagdo Geogré-
fica (SIG) permitem a andlise integrada de
varios planos de informagao.
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0S recursos das geotecnologias, que en-
volvem 0 uso de imagens de satélite e 0s
Sistemas de Informacao Geografica (SIG),
que sdo programas de computador que
possibilitam a andlise integrada de dados
georreferenciados do meio fisico.

Associada a essas tecnologias, a simu-
lacdo hidrologica é outra ferramenta em-
pregada nas pesquisas desenvolvidas pelo
IAC, que possibilitam analisar o impacto
da agricultura e de outras formas de uso
e ocupagdo do solo nos processos erosi-
vos e na qualidade e quantidade das dguas
superficiais e com isso oferecer maiores
subsidios as politicas pablicas voltadas a
gestdo agroambiental.

0 pacote tecnoldgico, desenvolvido
pelo IAC, é parte de um detalhado levan-
tamento do meio fisico de uma area, sen-
do caracterizada sob o ponto de vista de

175000

Figura 3. Modelo Digital de Elevagdo (MDE).
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sua aptiddo agricola e identificando suas
limitacOes e dreas de risco de erosdo e de
degradagdo ambiental. Nessa caracteriza-
¢ao, o relevo, informagdes sobre o relevo,
representado pelo Modelo Digital de Eleva-
¢do (MDE), figura 3, é a base para 0 ma-
peamento das classes de declividade, que
tem relagdo direta com o risco de eroséo e
restricdes quanto a mecanizagao. O MDE é
também fundamental para o entendimento
dos fluxos de dgua e para a modelagem de
outros pardmetros hidroldgicos em uma
bacia hidrogréafica. O conhecimento dos
solos existentes, sua distribuicdo espacial
e suas caracteristicas quimicas e fisicas é
outro fator a ser considerado na elabora-
¢do de um zoneamento agroambiental. O
solo desempenha um papel fundamental,
ndo s6 para a sustentabilidade da produ-
¢do agricola como também para o armaze-
namento da &gua proveniente das chuvas.
Infelizmente, os levantamentos pedoldgi-
cos disponiveis para S3o Paulo e para o
Brasil, na sua grande maioria ndo tém uma
escala de mapeamento compativel com o
nivel de detalhe exigido para o zoneamen-
to agroambiental de bacias hidrogréficas.
Neste contexto, o IAC adota um método de
mapeamento, que contempla 0 mapeamen-
to digital de solos, através de correlagbes
entre classes de solo com varidveis de re-
levo e geologia e também o mapeamento
convencional, através da andlise e inter-
pretacao das relagoes solo-paisagem. Sao
realizados trabalhos de campo para coleta
de amostras de solo e descrigao de perfis
de solo (Figura 4), os quais possibilitam a
geracdo de dados mais precisos sobre as
caracteristicas morfol6gicas, quimicas e
fisicas dos solos, informagdes essenciais
para a elaboracao dos mapas pedoldgicos

e modelagem dos processos hidroldgicos e
erosivos. Dessa forma, consegue-se a ob-
tenc@o de mapas pedoldgicos (Figura 5) es-
pecificos para uma determinada area, com
nivel de detalhe adequado ao trabalho de
zoneamento agroambiental a ser proposto.

Outro dado essencial no zoneamento
agroambiental é o mapeamento de uso
e ocupacdo das terras (Figura 6). Nesse
caso, o nivel de detalhamento vai depender
de uma série de fatores, como o prdprio
perfil da agricultura na regido estudada, o
relevo da area e o nivel de detalhamento
exigido pelo zoneamento a ser elaborado.
Nesse caso, para uma proposta de zone-
amento agroambiental, é de fundamental
importancia que se tenha um adequado
levantamento e mapeamento das dareas
agricolas, dos fragmentos florestais re-
manescentes e, principalmente, da vege-
tacdo existente nos limites das dreas de
preservagdo permanente e da necessidade
de recomposicao dessas dreas, demons-
trando inclusive diferentes prioridades
de recomposicdo florestal dessas éreas,
conforme ilustrado na figura 7. Tanto o le-
vantamento das dreas de vegetacao nativa,
remanescentes como a situagdo das Areas
de Preservagdo Permanente (APP), sdo
fatores considerados no Programa Muni-
cipio Verde-Azul, da Secretaria de Estado
de Meio Ambiente.

Jd a integracdo dos levantamentos bé-
sicos de relevo, solo, uso e ocupagdo das
terras e dados meteorolGgicos, por meio
de modelos de simulagdo hidroldgica,
oferecem aos pesquisadores e gestores
publicos, subsidios para a compreensdo
dos possiveis impactos da agricultura e
urbanizagdo no assoreamento de cursos
d"agua e na producdo de dgua em uma
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Figura 4. Perfil de solo mostrando
suas diferentes camadas.
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Figura 5. Mapa pedoldgico detalhado da APRM de Jundiai (SP).
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bacia hidrogréfica. Uma grande vantagem
desses modelos hidroldgicos é a inte-
gracao com os Sistemas de Informagao
Geogréfica, que permite a definicdo de
cenarios de uso e ocupacado dos solos, de
praticas de conservacdo do solo, e com
iSS0 prever as consequéncias ambientais
em uma drea de manancial de abasteci-
mento publico. Na figura 8, tem-se a es-
timativa de produgédo de sedimentos que
chegam aos cursos d’dgua, em uma bacia
hidrografica, simulada pelo modelo SWAT
(Soil and Water Assessment Tools). A figu-

ra 8A representa a quantidade de sedimen-
tos que chegam aos cursos d’agua, em
fungdo do uso e manejo atual das terras.
Quando se simula a recuperagdo de toda
a vegetagdo das APPs (Figura 8B), nota-se
sensivel reducdo na quantidade de sedi-
mentos que chegam aos cursos d’agua.
Nessa simulagdo, considerou-se apenas o
efeito da recuperagdo das APPs dos recur-
so0s hidricos, como recomenda a atual Lei
Florestal Brasileira, Lei 12.651/12. Jda o ce-
nario de expansdo em 30% da urbanizagao
e agricultura, sem a adequada adogdo de
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AL A A AL

Uso o ocupagio das terras - 2013

I Agricultura - Horticulhusa Macega/Campo
§~ B Agricultura - Outros B Mineracio _ _g
3 W Agrcultea - Lva Pasto 3
Areas urbanizadas [ Reflorestaments
Chécaras M Vegetagio natural
M Corpos d'dgua W Outros usos
== Limite municipal

Figura 6. Mapa de uso e ocupacdo das terras da APRM de Jundiai (SP).
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Figura 7. Priorizacdo de areas para recomposi¢ao vegetal da APP.

praticas conservacionistas, revelou um ce-
nério de aumento da produgdo de sedimen-
tos que chegam aos cursos d’dgua (Figura
8C). Mais sedimentos chegando aos cursos
d"agua aumenta o assoreamento e conse-
quentemente diminui a vazao e produgao de
agua para os reservatorios.

Estd claro que a sustentabilidade dos
recursos de terra € dgua, responsaveis pela
segurancga alimentar, requer uma atengdo

especial dos gestores publicos. As pesqui-
sas e 0 conhecimento gerados pelo IAC e
a adogdo de novas tecnologias voltadas ao
estudo integrado da agricultura e meio am-
biente, auxiliam ndo s6 o desenvolvimento
da agricultura, identificando suas aptiddes,
mas também a preservacdo dos recursos
naturais. Nesse contexto, o Zoneamento
Agroambiental constitui-se em importante
instrumento de gestdo publica que pode
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(N

ser empregado na implantagdo de politicas
publicas de gestdao dos recursos hidricos
em mananciais de abastecimento pabli-
co, orientando a tomada de decises. Um
exemplo disso é o Zoneamento Agroam-
biental da Area de Protecdo e Recuperagao
dos Mananciais (APRM) de Jundiai. A le-
gislacdo de mananciais define trés tipos de
areas nas APRMs: preservagao; ocupagao
dirigida e de recuperagdo. A proposta apre-
sentada na figura 9 usou como critério de
zoneamento as determinagdes do Cédigo
Florestal (Lei Federal 4771/65), da Lei Fe-
deral 6766/79, que trata do parcelamento
do solo urbano, Lei Municipal 2405/80 e

. 5 —
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-

- r ﬁ"' ;

sa BT
L
3 L

Lei Estadual 9.866/97, que dispde sobre
diretrizes e normas para a protegao e recu-
peracdo das bacias hidrogréficas dos ma-
nanciais de interesse regional do Estado de
Sao Paulo, além de todo o conhecimento e
0s dados sobre os solos dessa area.

A) Areas de Restricdo a Ocupacdo
(ARQ): Definidas como de preservagao per-
manente, de acordo com a legislacdo fede-
ral, estadual e municipal, prioritariamente
destinadas a producdo de dgua, mediante a
realizagdo de investimentos e a aplicagdo de
instrumentos econbmicos e de compensa-
¢ao previstos na legislagdo vigente.

e
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B) A[eas de Recuperagdo Ambiental
(ARA): Areas de ocorréncia localizada,
COm USO Ou Ocupacdo que comprome-
tem a quantidade e a qualidade das &guas,
exigindo intervencgdes urgentes de carater
corretivo. Sao ocorréncias de degradacao
ambiental, previamente identificadas pelo
Poder Publico, onde serdo exigidas, dos
responsaveis, acoes de recuperacao ime-
diata do dano ambiental.

~ C) Areas de Ocupacdo Dirigida (AOD):
Areas de interesse para consolida¢ao ou im-
plantagdo de usos urbanos ou rurais, desde
que atendidos 0s requisitos que assegurem
a manutencdo das condiches ambientais
necessarias a producdo de agua. Esta area
compreende as seguintes Subareas:

. Subérea de Urbanizagao Consolidada (SUC);

Il. Subdrea de Urbanizagdo Controlada
(SUCt);

Ill. Subdrea de Urbanizacdo Diferenciada
(S0D);

IV. Subérea Agroindustrial (Sl);

V. Subérea Agricola (AS). As Subdreas
Agricolas sdo as destinadas principal-
mente a atividades do setor primdrio,
desde que compativeis com as condi-
¢Oes de protecdo do manancial, bem
como com o turismo ecoldgico, cha-
caras e sitios.

Estas subareas compreendem todos
0s locais identificados e mapeados com
atividades agricolas. O cruzamento dessas
areas com o mapa de Capacidade de Uso
das Terras permitiu a defini¢do de subéreas
agricolas, procurando-se enquadrar as dife-
rentes atividades agricolas de acordo com
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Figura 9. Proposta de zoneamento agroambiental da APRM de Jundiai (SP).

Figura 8. Simulagdo da producdo de sedimentos na APRM de Jundiai (SP), baseada na modelagem hidroldgica. (A) Uso e
manejo atual; (B) Recuperagao das APPs e (C) Projecdo de expansao de 30% da agricultura e urbanizagao.
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a classe de Capacidade de Uso das Terras.
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concentragdo de metais pesa-

dos no solo, tais como cadmio,

chumbo, niquel, zinco, entre
outros, tem aumentado devido a intensifi-
cagdo das atividades industriais e da urba-
nizagdo. Segundo levantamento da Cetesb
(2013), de 4.771 éreas contaminadas do
Estado de Sao Paulo, 16% estavam conta-
minadas com metais pesados e as demais
com solventes aromaticos, combustiveis
liquidos, hidrocarbonetos aromaticos po-
liciclicos, solventes halogenados, entre
outros. A contaminagéo do solo por esses
elementos é uma preocupacdo mundial
devido a alta toxicidade, persisténcia em
longo prazo e a incorporagao subsequente
na cadeia alimentar. Quando absorvidos
em quantidades acima dos limites tolera-
veis, 0s metais podem causar efeitos t6-
Xic0OS em organismos vegetais e animais,
incluindo 0s seres humanos.

No solo, os metais podem ser disponibi-
lizados e absorvidos pelas plantas, entrando
na cadeia alimentar; ou lixiviados, contami-
nando as aguas subterraneas. No processo
de lixiviagdo, os contaminantes sdao movi-
dos para camadas mais profundas do solo
ou até para dguas subterrdneas, por meio
da infiltragdo de dgua. A absorcdo e a trans-
locagdo de metais sdo fatores importantes
para avaliar 0s riscos potenciais do cresci-
mento de plantas em local contaminado.

De acordo com a exigéncia legal, solos
poluido com metais pesados precisam ser
remediados. A estabilizagdo dos metais in
situcom aplicagdo de materiais pode redu-
zir o risco de transferéncia para as dguas
subterrneas e a cadeia tréfica. A chamada
atenuagao natural assistida, como a esta-
bilizagdo quimica do solo pelo uso de ma-
teriais organicos, é favoravel e rentavel em

comparagdo com a remogao e o despejo
de solos contaminados em aterros contro-
lados, entre outras solugdes.

Dentre 0s possiveis materiais a serem
adicionados ao solo, visando a atenuagao
dos efeitos toxicos dos metais pesados no
ecossistema, destaca-se o biocarvao (BC)
ou biochar em inglés. O BC é um produ-
to sélido rico em carbono, obtido quando
uma biomassa ou material organico passa
por decomposicdo térmica, com auséncia
total ou parcial de oxigénio, por meio da
técnica de pirolise. Essa é uma tecnologia
alternativa que é custo-efetiva e limpa,
sendo possivel reciclar materiais e reduzir
0s residuos solidos. Os gases gerados du-
rante 0 processo podem ser capturados e
condensados em bio-6leo e gas de sintese,
0S quais podem ainda serem usados como
fonte de energia renovavel.

Devido aos grupos funcionais de su-
perficie e a estrutura porosa do BC, sua
aplicagdo ao solo afeta as propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, tais
como: aumento da capacidade de troca
de cdtions (CTC), aumento da retencdo de
agua e nutrientes, fertilizagdo do solo, au-
mento da atividade microbiana e sequestro
do carbono no solo. A adi¢do de BC, que
normalmente é alcalino, em solos acidos, é
capaz de proporcionar aumento no pH do
solo e diminuigdo na mobilidade e dispo-
nibilidade dos metais catidnicos dos solos,
devido a reducdao da concorréncia entre
ions H+ e fons metalicos nos sitios de troca
do solo ou pela retengdo destes metais na
superficie do BC, amenizando assim sua
transferéncia e, consequentemente, os efei-
tos deletérios as plantas.

Em razdo de sua elevada aromatici-
dade e elevada érea superficial, o BC é

considerado como um adsorvente eficaz
para poluentes organicos e inorganicos
evitando, assim, sua passagem para a
dgua subterrdnea e ou absorgdo pelas
plantas. Ao contrario da maioria dos com-
postos presentes na matéria organica do
solo, que sdo facilmente decompostos, a
natureza recalcitrante de BC aumenta seu
potencial como material que se altera em
longo prazo. Por ser mais resistente a de-
composicdo, o BC pode imobilizar conta-
minantes durante um periodo de tempo
muito mais longo, protegendo, assim, as
plantas e micro-organismos contra a toxi-
cidade ao longo do tempo.

Vale destacar que no Brasil ha grande
disponibilidade de materiais com poten-
cial para produgdo de BC. Por exemplo,
0 excesso de palha gerada no sistema de
colheita de cana-de-agucar sem queima
poderia ser uma fonte de matéria-prima.
Ha também outras matérias-primas poten-
ciais, como: estercos, lodos de esgoto, re-
siduos agricolas e florestais diversos, etc.
Em principio, todo material que seja rico
em carbono em sua composi¢do pode ser
usado para a produgdo de BC. As principais
vantagens em potencial pelo uso do BC sdo:
reducdo do volume, eliminagdo de patoge-
nos, estabilizagdo do carbono, geragdo de
energia durante o processo de pirélise e 0
uso do BC como condicionador e ou fertili-
zante (este dltimo em caso de BC derivado
de matéria-prima rica em nutrientes).

Informacdes técnicas

Pesquisas realizadas pelo Instituto
Agrondmico (IAC), de Campinas, além de
focarem o0 potencial do biocarvdo como
fertilizante, objetivam estudar o material,
produzido a partir de temperaturas diver-

sas, para reter metais pesados no solo.
Os resultados preliminares sdo bastante
animadores. O BC produzido em tempera-
turas mais altas (700 °C) retém uma quan-
tidade maior de metais pesados no solo
do que aquele produzido em temperaturas
mais baixas (400, 500 e 600 °C), mas 0s
mecanismos envolvidos nesse processo
ainda ndo estdo claros e exigem novos
estudos. Além disso, 0 aumento da tempe-
ratura da pirdlise aumenta o pH e a condu-
tividade elétrica (reflexo do maior teor de
cinzas), além de aumentar a recalcitrancia
e estabilidade do carbono no solo. Os efei-
tos benéficos do uso do BC para remediar
solos contaminados com metais sdo mais
evidentes em solos com textura média a
arenosa.

0 BC adicionado ao solo contaminado
com metais pode ajudar a diminuir a trans-
feréncia para as plantas e seu movimento
vertical no solo, com possivel redugao nos
impactos na dgua subterrdnea ou mesmo
em aguas superficiais. Para a produgdo do
BC foi utilizada a palha da cana-de-aglcar,
dada a elevada disponibilidade deste resi-
duo no Brasil devido a tendéncia de colheita
mecanizada sem queima nos (ltimos anos,
especialmente no Estado de Sdo Paulo. A
palha de cana-de-aclcar foi seca e moida
(< 2 mm) e, em seguida, colocada em um
reator selado para evitar a entrada de oxi-
génio (Figura 1). O reator foi aquecido a
uma taxa de 5°C/min até 700 °C e man-
teve-se a esta temperatura durante cerca
de uma hora e, posteriormente, resfriado
lentamente até a temperatura ambiente.
0 BC foi homogeneizado e peneirado a 2
mm e misturado ao solo contaminado com
metais pesados, oriundos de area de mine-
ragao inativa.
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Figura 1. (a) Biomassa do biocarvao (palha de cana-de-agucar); (b) Biomassa no reator; (c) Vista do reator; (d) Biocarvao pronto.
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Os resultados sugerem que aplicagdo
de BC reduziu as concentragdes dispo-
niveis de Cadmio (Cd), Chumbo (Pb) e
(Zinco) Zn nos solos e também as de Zn
da solugdo do solo (Cd e Pb ndo foram
detectados em solugdo) contaminado de
area de mineracdo. Além disso, o BC di-
minuiu a absorgdo de Cd, Pb e Zn pelas
plantas de feijdo de porco e de mucuna
preta. O feijdo de porco translocou maio-
res quantidades de metais, especialmente
Cd, para a parte aérea. Na mucuna preta
a translocagdo de metais foi mais limita-
da se comparada com a do feijao. A apli-
cacdo de hiocarvdo no solo aumentou a
quantidade de alguns nutrientes no solo,

como potassio e fosforo e, consequente-
mente, sua absorgdo pelo feijao.

Em outro estudo em colunas obser-
vou-se que a lixiviagdo dos metais Cd, Pb
e Zn foi baixa no solo em condi¢Oes na-
turais e estiveram abaixo do valor de re-
feréncia sugerido pela Cetesh. Entretanto,
quando o solo foi acidificado a lixiviagdo
dos metais aumentou drasticamente no
solo e com a aplicacdo de BC houve re-
ducdo entre 45% e 75% na concentragdo
dos metais no lixiviado, demonstrando
assim o potencial de retengdo destes con-
taminantes pelo BC e a redugdo na mobi-
lidade no solo com consequente redugao
nos riscos ambientais associados.

Conclusdes

Os resultados das pesquisas realizadas
no Instituto Agronémico, embora em uma
fase inicial, indicam que a aplicagdo de bio-
carvao pode ser utilizada como ferramenta
na remediacdo dos solos, diminuindo as
concentragbes de metais potencialmente
toxicos para as plantas, além da reducdo
na lixiviagao. Esta tecnologia de pirdlise
para a producgao de biocarvdo tem a vanta-
gem de permitir 0 aproveitamento de bio-
massas e ou residuos disponiveis local-
mente, 0 que diminui o custo de transporte
e pode viabilizar seu uso em larga escala.
Além disso, 0 uso do biocarvao poderia
contribuir para a recuperagao das proprie-
dades quimicas, fisicas e bioldgicas de
solos contaminados, permitindo assim a
revegetacdo de areas mineradas no passa-
do e que necessitam ser recuperadas. No
entanto, para a adogdo desta tecnologia
em larga escala, com biocarvoes produ-
zidos por outras biomassas ou residuos,
recomenda-se que sejam feitos estudos
prévios, uma vez que as propriedades do
biocarvdo variam principalmente com a
matéria-prima e as condicoes de pirélise
(principalmente temperatura).
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agricultura de conservagdo ou a

utilizagdo de sistemas conser-

vacionistas de manejo na pro-
ducdo agricola tem como principal obje-
tivo desenvolver a agricultura de forma
sustentavel. Atualmente, programas de
incentivo a adocdo dessa forma de con-
duzir a agricultura sdo aplicados em nivel
mundial, como os liderados pela FAQO, em
nivel nacional, como o programa ABC,
do Ministério da Agricultura, e o progra-
ma IntegraSP, do Estado de Sdo Paulo. A
preocupagdo com a sustentabilidade da
atividade agricola e a manutencgao de con-
dices adequadas dos solos e das aguas,
principais recursos naturais para que a
sustentabilidade seja possivel, sempre
estiveram presentes nas agendas gover-
namentais. Atualmente, a preocupagao
ambiental e, especialmente, com a miti-
gacdo das mudancas climaticas colocou
uma nova expectativa na adogdo e am-
pliagdo dos sistemas conservacionistas.

Existem diferentes solugdes e praticas
parareducdo da degradagdo e para melho-
ria da qualidade do solo agricola, levando
em consideragao, além das propriedades
do meio fisico, do solo e da paisagem, 0s
recursos tecnolégicos, financeiros e cul-
turais dos produtores. Mas considera-se
que a adogdo de um sistema conservacio-
nista seja 0 primeiro passo em qualquer
programa de recuperagdo e conservagao
dos solos.

Por definicao, um sistema conserva-
cionistas de manejo é aquele que man-
tém duas das principais fungdes do solo:
sustentar a produgdo vegetal e conduzir
adequadamente a dgua, ou seja, sao Sis-
temas que mantém a qualidade do solo
ou que ndo degradam suas propriedades.

Como a principal causa da degradacdo
dos solos é a erosdo hidrica, em geral,
sdo considerados sistemas de manejo
conservacionistas aqueles que controlam
ou reduzem a erosao.

Por isso, na definicdo de sistemas
conservacionistas aparecem como princi-
pios: a cobertura permanente do solo e o
minimo revolvimento da superficie, como
formas de reduzir o efeito das chuvas e da
enxurrada na desagregagao e arraste das
particulas do solo. Assim, o sistema plan-
tio direto, por manter a cobertura e revol-
ver 0 solo apenas na linha de plantio, é um
sistema conservacionista.

A pesquisa agricola vem contribuindo
para determinar e quantificar os efeitos
desses sistemas tanto na producdo agri-
cola como no solo e no ambiente, geran-
do informagdes para o desenvolvimento
desses sistemas. Os primeiros trabalhos
que demonstraram a magnitude do efeito
do sistema plantio direto no controle da
erosdo foram desenvolvidos nas estagoes
experimentais do Instituto Agrondémico
(IAG). A reducdo da erosdo com esse Sis-
tema pode chegar a 90% do arraste de
terra e 75% do volume de enxurrada (Fi-
gura 1). Essas informagdes colaboraram
para a divulgacdo e adogdo do Sistema de
Plantio Direto (SPD), mas ndo foi apenas
0 controle da erosdo que convenceu 0s
produtores. Também foram importantes
as informac0es geradas sobre os benefi-
cios para a qualidade do solo e produti-
vidade, e as vantagens econdmicas e de
reducdo de uso de mdo de obra, tanto
para grandes empreendimentos agricolas
como também na agricultura familiar.

No atendimento do plano de recupera-
¢ao ambiental (PRA), nas areas de preser-

Perda de terra, t/ha

30 25 20

15 10

9]
=

Plantio direto

Grade

Arado

Reduzido

100 150 200

Perda de dgua, mm

= Agua soja/aveia ® Agua milho/pousio ® Solo soja/aveia ™ Solo milho/pousio

Figura 1. Redugdo da erosdo com utilizagdo de sistema plantio direto (SPD) chegar a 90% do
arraste de terra e 75% do volume de enxurrada. (Fonte: De Maria, 1999).

vagdo permanente, nas quais é autorizada
a continuidade das atividades agrossilvipas-
toris, a manutencgdo dessas atividades deve
ser feita por meio da adogdo de medidas
de conservagdo do solo e da agua, entre as
boas préticas agrondmicas. E importan-
te que essas medidas ndo sejam feitas de
forma isolada, com praticas pontuais para
mitigar um determinado aspecto. E preciso
que essas prdticas estejam inseridas em
um planejamento conservacionistas da pro-
priedade agricola, sendo importante, dessa
forma, a adogdo de um sistema de manejo
agricola conservacionista.

Os sistemas conservacionistas na atu-
al perspectiva ambiental tem que ir além

do controle da erosdo, além de permitir
a intensificagdo da produgéo e, portanto,
aumento da produtividade para evitar a
expansdo da agricultura para novas areas,
deve reduzir emissdes e mitigar gases do
efeito estufa.

O monitoramento de pardmetros da
qualidade do solo em trabalhos recentes
tem demostrado que os sistemas conser-
vacionistas desenvolvidos e que vem sen-
do adotados pelos produtores em diversas
regioes do Estado de Sdo Paulo, como In-
tegracdo Lavoura - Pecudria (ILP) e o con-
sdrcio entre graos e forrageiras no sistema
plantio direto, se encaixam perfeitamente
nesse contexto.
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Os sistemas organicos, sistemas agro-
ecoldgicos e sistemas agroflorestais sdo,
também, sistemas conservacionistas se
também adotarem praticas de manejo para
reduzir ou evitar a degradacgdo dos solos.
Mesmo no caso do sistema plantio direto,
se ndo houver controle no uso de herbici-
das ou controle da compactagdo do solo,
a reducdo da perda de terra pode nao ser
contrabalangada, por exemplo.

Entre os itens que compdem os siste-
mas de manejo conservacionistas, a pre-
senca de palha na superficie tem sido um
dos mais importantes. E possivel concluir
que sem palha na superficie, 0 sucesso
de um sistema conservacionista pode ser
comprometido.

Em um experimento com solo sem
palha na superficie e com 5, 10 e 15 to-
neladas de palha de milheto por hectare,
trés dias apds uma chuva de 60 mm o teor

de agua no solo sem palha era cerca de
40% menos que o solo com palha (Figura
2), e esse efeito de manter a umidade no
solo se prolongou por pelo menos 10 dias.
Durante esse periodo, as condigoes para a
germinagdo das sementes e o desenvolvi-
mento das raizes foram melhores em to-
das as quantidades de palha testadas.

A palha na superficie do solo também
minimiza a compactagao. Nesse mesmo ex-
perimento, sem palha na superficie e com
5,10 e 15 toneladas de palha de milheto por
hectare, a compactacado foi medida apos a
passagem de um trator no solo imido, de-
terminando-se a resisténcia a penetracdo, a
umidade, a densidade e a porosidade total
do solo na area trafegada. A presenca da
palha resultou em menores valores de re-
sisténcia a penetracdo, o que indicou que a
palha na superficie é importante para mini-
mizar a compactagao (Figura 3).
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Figura 3. Valores de resisténcia a penetracdo no rodado, depois da passagem do trator, em fungao
da quantidade, indicando que a palha na superficie € importante para minimizar a compactagao.

Adaptado de Rosim et al. (2012).

Importante notar que a quantidade de
massa de palha para que os efeitos apare-
cam ndo é elevada ou que quantidades ele-
vadas de palha, que ndo contribuem para
0 aumento da porcentagem de cobertura,
tém efeito menor. E evidente, porém, que a
quantidade de palha e outras praticas que
contribuem para melhorar a qualidade da
estrutura do solo, como rotacao e consor-
cio de culturas, tem efeito em todo o siste-
ma. Se o sistema implantado for capaz de
melhorar a infiltracdo de dgua no solo, por
exemplo, até o efeito da direcdo do plantio
em nivel é minimizado.

Em um experimento sobre erosdo em
diferentes espagamentos entre terragos,
verificou-se que em um sistema plantio di-
reto realizado adequadamente, com manu-

ten¢do de quantidades de palha cobrindo
mais de 100% da superficie ao longo do
ano, rotacdo de culturas e boas produtivi-
dades, o efeito do controle da eroséo pelo
plantio em nivel é muito préximo do plan-
tio em desnivel ou morro abaixo (Figura
4). Esses dados, associados aos dados de
perdas por erosao no SPD, explicam a pos-
sibilidade de rebaixamento de terragos em
areas de producdo sobre solos com taxas
elevadas de infiltracdo e cobertura do solo
(De Maria, 1999).

Em outro experimento, que avaliou a
recria de fémeas da raca Nelore em qua-
tro modelos de ILP e em pastagens per-
manentes com dois manejos distintos de
adubacdo, foram determinados atributos
da qualidade do solo seis anos apds a

O Agrondmico | v. 67 | 2015 55



Perda de agua, mm

56 O Agrondmico | v. 67 | 2015

1,40

e=m= 50m entre terracos em desnivel
1,20 —

eeee em nivel

e=s 75m entre terracos em desnivel

1,00 +— ,
eeee em nivel

Figura 4. Efeito do
controle da erosdo
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de Silva et al. (2011).
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implantacdo. A ILP foi realizada, exclusi-
vamente, em sistema plantio direto, sem
0 preparo inicial e convencional do solo.
0 objetivo foi gerar informagdes sobre a
adogdo da ILP em longo prazo e os re-
sultados indicaram que os sistemas ILP
melhoraram a qualidade do solo, alteran-
do atributos fisicos e bioldgicos do solo
(Figura 5). De forma geral, a qualidade
do solo, avaliada pelos atributos quimi-
cos, fisicos e bioldgicos, proporcionou
maiores ganhos com 0s sistemas de in-
tegracdo da pastagem com o milho: com
milho a cada dois anos, a cada trés anos
ou dois anos de milho e um de pasto. Em
ordem crescente de qualidade do solo
obtivemos: Pasto com adubagdo mode-
rada < Pasto com adubagao intensiva <
Pastos integrado a lavoura. Nota-se nes-
ses resultados que as dreas de pastagens
com adubacdes periddicas e lotagdo ade-
quada, boa produgdo de massa e palhada,
também mantém elevados 0s estoques de
carbono, indicando que dreas bem mane-
jadas também tém controle dos proces-
sos de degradacgdo dos solos.

400

Outro sistema integrado que, por au-
mentar a cobertura e a incorporagdo de
massa de raizes ao solo, possui melhoria
na qualidade do solo, é o sistema consor-
cio de milho safrinha e plantas forrageiras.
Além de maior protecdo da superficie do
solo contra impacto de gotas de chuva e
altas temperaturas, suas propriedades fisi-
cas sdo adequadas, favoraveis a infiltragdo
e retengdo de dgua no solo. Em um experi-
mento instalado em 4reas comerciais sob
plantio direto em municipios da Regido do
Médio Paranapanema, observou-se au-
mento dos macroagregados estdveis em
agua nas dreas com 0 consorcio, indican-
do melhor qualidade do solo (Figura 6). As
vantagens desse sistema, especialmente
relacionadas ao aumento da cobertura do
solo com palha, tém levado a sua adogdo
em larga escala (Duarte e De Maria, 2013).

Assim, os resultados dos trabalhos
de pesquisa tém reforgado a importéncia
da manutengdo da cobertura do solo, seja
com palha da propria cultura, seja com a
utilizagdo de culturas introduzidas no sis-
tema apenas para a producgao de palha.

110
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Figura 5. Quantidade de carbono armazenado no solo em pastos e em sistemas integrados com
cultivo de pastos e milho (Sistemas ILP). Adaptado de De Maria et al. (2013).
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disponibilidade de recursos hidri-
Acos esta diretamente relacionada
a sobrevivéncia e a qualidade de
vida da populagdo. Neste contexto, o Bra-
sil ocupa posigdo privilegiada em relagdo
a disponibilidade hidrica mundial (ANA,
2013), entretanto, ha regides com acentu-
ada escassez e conflito pelo uso da dgua.
A demanda de recursos hidricos pelos
diversos setores da sociedade € classifica-
daem usos consuntivos e ndo consuntivos.
Os usos consuntivos sdo caracterizados
quando parte da dgua captada é consumi-
da no processo produtivo, ndo retornando
ao curso de agua; usos ndao consuntivos
considera a derivagdo ou ndo das dguas do
curso natural para uso e que o retorno das
aguas é em menor vazao ou com alteracao
na sua qualidade (ANA, 2013). Dentre os
usos consuntivos (urbano, rural, animal,
irrigagdo e industrial) destaca-se a irriga-
¢do com retirada de 54% da vazao total e
72% da vazdo consumida (ANA, 2013). Ha
grande variagdo da proporcgdo do volume
de dgua demandada para irrigagdo em re-
lacdo aos demais usos nas diferentes re-
gides hidrograficas do pais. Desse modo,
houve aumento da drea cultivada irrigada
em relagdo & area cultivada nos dltimos
anos. Tal fato retrata crescimento de ati-
vidade econémica e também melhoria na
qualidade das informagdes com os Planos
de Bacia, Relatorios de Situagdo dentre
outros estudos. De qualquer forma, é im-
portante considerar que a demanda de ir-
rigacao torna-se maior na época de menor
ocorréncia de precipitagdo pluvial. Portan-
to, ha necessidade de gestdo dos recursos
hidricos para a promogdo de bem-estar,

desenvolvimento e qualidade de vida da
populacdo. Assim, sdo relevantes os estu-
dos com levantamentos de areas irrigadas,
culturas, métodos de irrigacdo, demanda
de agua e estratégias de manejo para me-
Ihoria da eficiéncia no processo produtivo.

A atividade agricola envolve considera-
vel volume de dgua no processo de cresci-
mento e producdo, no entanto, ha que se
ressaltar que cerca de 90% deste volume
retorna ao ciclo hidrol6gico por transpira-
¢do. Desta forma, a dgua deverd ser apor-
tada por chuva ou irrigagédo para obtengéo
de produgao.

Segundo estimativas da FAO (2015),
haverd necessidade de aumento de pro-
ducdo de alimentos no mundo em 65%
até 2050. Aproximadamente, 80% deste
volume de producdo ocorrerdo devido a
intensificacdo dos sistemas de produgdo
com enfoque no aumento de produtivida-
de. Neste contexto, a agricultura irrigada é
uma das técnicas valiosas, pois de acordo
com as estimativas cerca de 20% da drea
cultivada é irrigada e responde pela produ-
¢do de 42% do total proveniente da agri-
cultura. Em analise mundial, o Brasil esta
dentre os quatro paises com maior poten-
cial para aumento da agricultura irrigada.
Todavia, a sustentabilidade ambiental, so-
cial e econémica é fundamental para a ges-
tdo de recursos hidricos baseada em crité-
rios técnicos e andlise de cendrios atuais e
futuros nas diferentes regides do pais.

A producdo agricola do Estado de Sao
Paulo tem consideravel importancia na
economia nacional, e ainda, aliado a este
fato, o Estado tem a maior concentragdo
populacional e, consequentemente, de-
manda por alimentos e bens. Em diversas
regides do Estado ja ocorrem disputas pelo

uso da dagua para os diferentes setores da
sociedade. Diante deste cenario, desenvol-
veu-se estudo para estimar o uso da agua
na agricultura nas 22 Unidades de Geren-
ciamento de Recursos Hidricos (UGRHI)
do Estado de Séo Paulo.

Para estimar a necessidade de agua
das culturas irrigadas, ao longo do ano,
foram caracterizados a cultura, a época
de plantio, quando cultura anual, o esta-
gio de desenvolvimento, o tipo de solo, o
clima, os tratos culturais importantes rela-
cionados ao consumo de agua, como por
exemplo, adogdo de plantio direto, cultivo
protegido, método de irrigacdo, manejo
das irrigagdes praticados nas Unidades de
Gestdo de Recursos Hidricos (UGRHI) do

Estado.

Caracterizacao da Agricultura
Irrigada

Para caracterizagdo, foram consulta-
das bases de dados como IBGE (2006) e
LUPA (2007/2008), cadastros de irrigantes
e relatorios de situagdo e plano de bacias
disponiveis. Além disso, foram realizadas
visitas técnicas as Casas de Agricultura
da CATI e aos irrigantes no Estado de Sao
Paulo para caracterizagdo regional com
checagem e atualizagdo de informacdes
obtidas nas bases de dados disponiveis
com entrevistas padronizadas para pos-
sibilitar a obtencdo de informagdes rela-

cionadas a irrigacdo e a tendéncias para a
regido, incluindo-se especialmente cultu-
ras, periodos, dreas, métodos de irrigagao
e técnicas culturais adotadas. As visitas
técnicas foram realizadas nos municipios
amostrais. O critério adotado para elencar
0S municipios amostrais para levantamen-
to de informacgdes das UGRHI considera-
ram a area caracteristica dos métodos de
irrigacdo e o nimero de sistemas de irriga-
¢do. Considerando-se que as informagoes
do LUPA (2007/2008) fornecem o nimero
de equipamentos de acordo com 0 mé-
todo, foram selecionados 0S municipios
cujo somatdrio de sistemas de irrigacdo
totalizasse no minimo 30% do total de
sistemas da UGRHI. O resultado originou
uma tabela contendo pardmetros bdsicos
de irrigagdo de cada municipio contendo
com: sistemas de irrigagdo; nimero e ta-
manho médio dos sistemas de irrigacao;
culturas e principais cultivares; area total
irrigada; épocas de plantio e colheita; épo-
cas de irrigacao e tipo de manejo; origem
e qualidade da agua; tipo de energia uti-
lizado, e produtividade. Em virtude dos
dados do LUPA (2007/2008) terem sido
levantados a tempo consideravel, esti-
mou-se a diferenca percentual resultante
da atualizacdo de informacGes para cada
tipo de equipamento em cada UGRHI. Por
exemplo, na UGRHI 10 (Bacia do Soroca-
ba e Médio Tieté) a média dos coeficientes
de variagdo entre os dados do LUPA e os
obtidos com as visitas técnicas nos mu-
nicipios amostrados, para as cidades de
Ibitina, Piedade, Porto Feliz, Botucatu e Co-
tia foi de 47,57% para irrigacao localizada;
para aspersdo convencional, o coeficiente
médio de variacdo para esses municipios
foi de 38,08%.

O Agrondmico | v. 67 | 2015 59



INFORMAGOES TECNICAS

60 O Agronémico | v. 67 | 2015

Clima e estimativa do consumo
de agua das culturas

Para caracterizar o clima nas diferen-
tes UGRHIs que compdem o Estado de
Sdo Paulo, coletaram-se dados didrios
de: precipitagdo pluvial, temperatura e
umidade relativa do ar, radiacdo solar e
velocidade do vento de trés municipios de
cada UGRHI por periodo de 5a 10 anos. A
demanda climatica foi estimada pela eva-
potranspiracdo de referéncia (ETo) obtida
pelo método de Penman-Monteith, adota-
do como padrdo mundial no setor (ALLEN
et. Al., 1998). Quando os dados disponi-
veis ndo possibilitaram a adogdo deste
método, a evapotranspiracdo foi estimada
pelo método de Thornthwaite modificado
por Camargo (PEREIRA et al., 1997).

Na caracterizacdo da demanda clima-
tica, foi utilizado o valor de evapotranspi-
racao de referéncia correspondente a 80%
de probabilidade acumulada nos dados
diarios da ETo em todas as UGRHIs, onde
foi possivel a estimativa da ETo didria pelo
método de Penman-Monteith. A funcdo
normal, ou gaussiana, foi utilizada para
calcular as probabilidades acumuladas
dos valores de ETo. De acordo com o tes-
te Lilliefors (LILLIEFORS, 1967), essa dis-
tribuicdo pode, a 5% de significancia, ser
utilizada para descrever a estrutura proba-
bilistica desse parametro agrometeorol6-
gico. Desta forma, evitou-se o uso de va-
lores de pico ou médios com consequente
demanda superestimada ou subestimada,
e, por conseguinte, efeitos na produgao e
qualidade alcancada no campo e na sus-
tentabilidade ambiental, social e econdmi-
ca da atividade e garantia de produgdo de
alimentos, geracdo de emprego e renda e
manutengdo do homem no campo.

Para estimativa da demanda de agua

das culturas para manter o crescimento
das plantas em condicgOes ideais foi adota-
da a seguinte relagdo (ALLEN et al., 1998):
ETc=ETo.Kc (1)

sendo:

ETo: evapotranspiracao de referéncia (mm dia™);
ETc: evapotranspiragdo da cultura (mm dia™);
Kc: coeficiente de cultura.

0 coeficiente de cultura (Kc) tem sido
intensivamente determinado em estudos
de consumo de agua em diferentes regides
do pais e do mundo. O Kc tem forte signi-
ficado bioldgico e varia com a planta, local,
clima, praticas culturais, desenvolvimen-
to vegetativo, disponibilidade de agua no
solo, condigdes de cultivo e molhamento
da superficie do solo. O valor de Kc integra
0s efeitos ambientais e de manejo no de-
senvolvimento e a transpiragdo da planta.
Para o presente trabalho foram consulta-
dos valores de Kc para diversas culturas
provenientes da literatura nacional e in-
ternacional, considerando as técnicas cul-
turais adotadas na regido de interesse e
aquelas obtidas na literatura em condicdes
que melhor representaram as condigdes
de cultivo.

A demanda de dgua para irrigacdo foi
estimada com e sem o aporte das preci-
pitagOes pluviais naturais. Para conside-
racdao do aporte de dgua das precipitacoes
naturais realizou-se, 0 balango hidrico
simplificado em escala mensal para esti-
mativa da necessidade de irrigagdo com-
plementar as chuvas. Para demanda de
agua para a agricultura irrigada, em cada
UGRHI, foram adotadas informagoes de
chuva e demanda climatica da localidade
com maior disponibilidade de informagoes
de clima, e/ou representatividade relacio-
nada a agricultura irrigada.

Para exemplificar as informagdes obti-
das pelo método adotado sdo apresenta-
das informag0des relacionadas as UGRHI
05 - Bacia dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai (PCJ).

Na UGRHI 05 foram apresentados
dados de precipitagdo pluvial e ETo dos
municipios de Bom Jesus dos Perddes,
Campinas e Jundiai. Verificou-se forte
concentragdo das chuvas de outubro a
margo nos municipios de Bom Jesus dos
Perddes, Campinas e Jundiai. Nos munici-
pios avaliados, 0s maiores totais de chuva
ocorreram em janeiro e os valores meno-
res em julho e agosto.

A evapotranspiracdo de referéncia con-
siderando os valores relativos a 80% de
probabilidade acumulada variou de 3,6 a
5,2 mm dia-1 em Bom Jesus dos Perddes;
de 3,5 a 5,7 mm dia-1 em Campinas, e de
3,3 a 5,8 mm dia-1 em Jundiai. Os meno-
res valores foram observados em junho e
julho e 0s maiores em novembro.

Na Tabela 1, verificam-se o0s valores
diarios e os totais mensais considerando
80% de probabilidade de ocorréncia da
evapotranspiracdo de referéncia obtidos
a partir de dados do periodo de periodo
de 2002 a 2013, em Campinas, e 0S va-
lores totais de precipitagdo pluvial obti-
dos a partir da Normal Climatoldgica (*)
obtidos no INMET(**). De acordo com as
informacdes verificou-se que a demanda
climatica total anual (1740 mm) é maior
que a precipitagdo pluvial (1403 mm). O
balan¢o hidrico mensal foi positivo apenas
em janeiro, fevereiro, margco e dezembro
e a ocorréncia dos maiores déficits foram

em julho, agosto e setembro. A incerteza
associada a ocorréncia e distribuicao das
chuvas faz com que o uso da irrigagdo seja
técnica aliada para o sistema de producao,
a fim de suprir a demanda hidrica em peri-
odos de déficit hidrico, considerando que
este pode acarretar quebra de produtivida-
de ou mesmo inviabilizagdo técnica e/ou

INFORMAGOES TECNICAS

Tabela 1. Valores de evapotranspiracao de referéncia (ETo) didria e total mensal considerando
80% de probabilidade de ocorréncia relativos ao periodo de 2002 a 2013 em Campinas e valor
total de precipitagdo (*) obtido a partir da Normal Climatolégica obtidos no INMET(**).

ETo (80%F)
Precipitagio
{mm}

didria  mensal {mm)

Jan 484 15314 258

Fev 537 150,36 199
Mar 494 15314 155
Abr 438 1314 66
Mai 397 12307 68
Jun 368 1104 45
Jul 3.72 1532 34
Ago 456 14136 32
Set 5,07 1521 54
Ot 5.41 167,71 128
Mov 573 1719 141

Dez 5.5 170.,5 212

Total 17404 1403
Meédia 4,77 14503 116,92

5 071 21,02 76,7
Cv 1481 14,49 65,6

(*) Periodo de dados de precipitagdo de 1951 a 2007
(**) (Fonte: http://www.inmet.gov.br/portal/index.
php?r=clima/normaisClimatologicas)

O Agrondmico | v. 67 | 2015 61



INFORMAGOES TECNICAS

62 O Agrondmico | v. 67 | 2015

econdmica da atividade agricola e de gera-
¢do de alimentos, emprego e renda.

Demanda de Agua para Irrigacao
nas UGRHIs

A partir das informagGes sobre as cul-
turas irrigadas na UGRHI, das estimativas
das areas irrigadas, métodos de irrigacéo,
coeficientes de cultura dentro do ciclo fe-
noldgico distribuidos no ano, e dos dados
de clima (precipitagdo pluvial e evapo-
transpiracdo de referéncia), foi estimada a
demanda hidrica da irrigag@o nas culturas
em vazdo (m®h). Foram contabilizadas as
areas irrigadas equivalentes de cada cultu-
rana UGRHI e estimada a demanda hidrica
mensal da irrigagao de cada cultivo e total
na UGRHI, com e sem contribuigdo da pre-
cipitacdo pluvial, considerando-se a cultu-
ra, época de cultivo, area, escalonamento
de plantio, evapotranspiragao da cultura,
a precipitacdo efetiva, o déficit de preci-
pitacdo e o0s coeficientes de cultura. Na
figura 1 verifica-se a vazdo estimada para
irrigacao das culturas ou grupo de culturas
irrigadas na UGRHI 05 considerando-se o
aporte das precipitagoes pluviais; na figu-
ra 2 sdo observadas apenas as demandas
para culturas cujo somatdrio foi menor em
relagdo a outras.

A figura 3 representa a demanda hi-
drica estimada acrescida pelas demandas
maximas e minimas quando considerados
o0s coeficientes de variagdo ao ser con-
frontados os dados levantados nos muni-
cipios amostrais e os obtidos pelo LUPA
(2007/2008).

Resumo de caracterizagdo por
UGRHI — Exemplo: UGRHI 05 -

Bacia Hidrografica dos Rios Pira-
cicaba, Capivari e Jundiai

A UGRHI 05 representa a Bacia do rio
Piracicaba, Capivari e Jundiai com esti-
mativa de drea irrigada total de 21 mil ha
irrigados, sendo as culturas com maior
expressao o milho, o tomate, olericultura
(exceto tomate) e soja totalizando areas de
42,3, 2,8 e 2,8 mil ha respectivamente.
Cultivos que demandam maior volume de
agua como a olericultura, o tomate, o fei-
jao das secas e a batata, somam 10 mil ha,
sendo essas as culturas de maior deman-
da no periodo seco, com menor aporte de
precipitagdes pluviais naturais e com isto
0 periodo critico na concorréncia com 0s
demais usos.

Os solos predominantes em que ha ir-
rigagdo sdo classificados como Argiloso,
Cambissolo e o Latossolo. Ha captacdo de
agua proveniente de aguas superficiais e
subterrdneas para a irrigagdo. Grande par-
te dos municipios amostrados cita que a
agua utilizada na irrigacdo é de boa quali-
dade com algumas excegoes.

0 irrigante nesta UGRHI pode ser clas-
sificado desde pequenos a grandes pro-
prietarios. A fonte de energia que predo-
mina é o diesel ao invés da energia elétrica
que é mais comum em varias UGRHIs, po-
rém em alguns municipios ha acentuada
adocdo de energia elétrica.

Quando considerada a precipitagao
pluvial no balango hidrico, o total deman-
dado é de vazdo média mensal de 16.470
m3 h', correspondente ao volume anual de
144.350 mil m3, com pico em setembro
atingindo vazao de 25.000 m? h' (Figuras
1, 2 e 3). As maiores demandas ocorrem
entre agosto e novembro, promovido
principalmente pela cultura do tomate de
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Figura 1. Estimativa

da demanda hidrica
mensal das culturas
irrigadas (m3h™) na
UGRHI 05, considerando-
se a ocorréncia de
precipitagdes pluviais ao
longo do ano.
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inverno, olericultura e a cana-de-aglcar.
Este periodo corresponde a 45% da de-
manda anual e somado ao periodo de mar-
¢0 a maio, com a realizacdo de irrigagdes
em feijdo das secas, ambos os periodos
sd0 responsaveis por 68% do uso de dgua
com a irrigagdo no ano.

0 estudo possibilitou gerar diferentes
pardmetros hidrologicos da irrigagdo, com
estimativa da drea irrigada, as culturas en-
volvidas, o volume de dgua demandado em
cada UGRHI do Estado de Sao Paulo.

0 levantamento nas diferentes UGRHIs
revelou que a adogao da irrigagdo ocorreu
devido a produtividade e qualidade, oferta
de produtos demandados em épocas dife-
renciadas, estabilidade produtiva de safras
consecutivas, com reflexos na sustentabi-
lidade econdmica e social. Em termos de
nimero de equipamentos, a maior parte
¢ adotada na olericultura cujos produtos
agricolas sdo extremamente sensiveis ao
déficit hidrico. Outras culturas de desen-
volvimento no inverno, periodo de secas
no Estado de Sdo Paulo, tais como feijao,
batata e tomate demandam é&gua durante
todo o ciclo fenoldgico e sdo cultivadas em
areas irrigadas que variam de pequenas a
grandes.

As maiores incertezas na agricultura ir-
rigada, de modo geral, se relacionam a sus-
tentabilidade hidrica de algumas UGRHIs e
0Ss métodos de irrigacdo nelas emprega-
dos. Em UGRHIs com restricdo hidrica ja
configurada e com alta disputa pelo uso da

agua, alguns métodos/sistemas de irriga-
¢ao podem necessitar de avaliagdo e ainda
em alguns casos de substituicdo. Todavia,
ressalta-se que se faz necessario avaliar
cada caso especificamente para ndo com-
prometer a disponibilidade hidrica, tam-
pouco a sustentabilidade socioecondmica
da agricultura irrigada, lembrando que em
caso de substituicdo de métodos de irri-
gacdo ha necessidade de conhecimento
técnico apropriado para que se obtenha o
sucesso pelo uso da técnica.
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A palavra quarentena deriva de “qua-
draginata”, do latim e, inicialmente, foi
aplicada na Europa, no inicio do século XX,
como um periodo de 40 dias de isolamen-
to de navios oriundos de regides com pre-
senca de doengas epidémicas. Quarentena
vegetal significa isolamento de plantas por
um periodo minimo de 40 dias, suficiente
para realizar andlises fitossanitarias para
deteccdo de pragas, visando impedir sua
introdugdo em regides isentas.

0 Quarentenario IAC tem como objeti-
vo conter, detectar e identificar pragas em
materiais vegetais importados para serem
utilizados em programas de pesquisa.
Em 1998, foi credenciado pelo Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) como Estacao Quarentendria nivel
1, estando, portanto, habilitado a realizar
quarentena de qualquer material vegetal,
convencional ou geneticamente modifica-
do - GM (CQB n.° 065/98), proveniente de
qualquer parte do mundo.

Sdo realizadas andlises em laboratorio
e casa de vegetagdo para deteccgdo de plan-
tas daninhas, insetos, caros, nematoides,
fungos, bactérias e virus com objetivo de
impedir a introdugdo no Brasil de pragas
ausentes no pais. Para isso, possui estru-
turas, procedimentos e registros aprova-
dos e fiscalizados pelo MAPA.

Conta com uma equipe técnica compos-
ta de pesquisadores do Centro de Fitossani-
dade do IAC, no qual esta inserido o Qua-
rentendrio, que atuam prontamente para
solucionar problemas relacionados a pre-
senca de pragas nos materiais importados.
As técnicas utilizadas estdo em constante
aperfeicoamento com a evolugdo da area de
biologia molecular, 0 que possibilita maior
seguranca e rapidez nos diagnosticos.

INFORMAGOES TECNICAS

Quarentenario IAC:

Atualmente, o tempo de permanéncia de
material vegetal no Quarentenario varia de
dois meses, aproximadamente, para semen-
tes de plantas anuais ou material “in vitro”, a
24 meses para sementes ou outras estrutu-
ras de reproducdo de plantas perenes.

0 Quarentenario do Instituto Agrond-
mico estd localizado no Centro Experimen-
tal de Gentral (CEC), em Gampinas (SP).
E constituido por uma drea de estufas
vegetais e laboratorios e os trabalhos sdo
realizados por uma Comissao de Quaren-
tena de Plantas, com profissionais na drea
de Entomologia, Fitopatologia, Virologia,
Nematologia, Plantas Daninhas, Cultura
de Tecidos e Diagndsticos Moleculares.
Os pesquisadores, em sua maioria, es-
tdo lotados no Centro de Fitossanidade e
desenvolvem trabalhos em areas de pes-
quisa, concentradas em melhoramento de
plantas visando a resisténcia a pragas e
doengas e a0 manejo integrado. Atuam no
Quarentenario, realizando testes diagnosti-
cos de patégenos e plantas daninhas, com
0 objetivo de inspecionar, interceptar e
conter pragas exoticas em material vegetal
importado para pesquisa. O IAC é creden-
ciado pelo MAPA e pela CTNBio, podendo
realizar quarentena de todas as espécies
vegetais convencionais e transgénicas.

Seu historico de introdugdes de ma-
teriais vegetais inicia-se em 1999, com
nameros crescentes de importagdes, indi-
cando que a pesquisa cientifica nessa drea
estd em expansdo no territdrio brasileiro.

As primeiras introdugdes de materiais
vegetais no Brasil através do Quarentena-
rio 1AC ocorreram em 1999, totalizando
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apenas cinco, permanecendo nesse pata-
mar até 2006. Somente a partir de 2007
£sSe nmero cOmMegou a Ser mais expres-
sivo, passando para 82 quarentenas. Em
2008, foram realizadas 104 quarentenas,
passando para 132, 154, 160, 158, 182,
173, subsequentemente, até 2014, e até
setembro de 2015, 180, conforme figura 1.
0 Quarentendrio IAC possui como par-
ceiros de importacGes cerca de 100 em-
presas e Institutos de Pesquisa publicos
ou privados. Os paises que mais enviaram
germoplasma para o Brasil foram: EUA,
Holanda, Porto Rico e Argentina. Também
foram introduzidos genotipos dos seguin-
tes paises: Africa do Sul, Angola, Canada,
Coréia do Sul, Franca, Guatemala, India,
[talia, Israel, Japdo, México, Nova Zelan-
dia, Siria, Vietnd, Taildndia e Zimbébue.

200 ®Total mGM
180
160
140

120

1]

2013

® Convenclonal

2014 2015

Figura 1. Ndmero de quarentenas convencional e geneticamente modificada, realiza-
das no Quarentenario IAC, no periodo de 2013 a 2015.
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Houve a introdugdo de mais de 50 di-
ferentes espécies vegetais em forma de
sementes, mudas, toletes, estacas, gemas,
flores e plantas in vitro. A maior quantidade
de acessos de sementes ou plantulas in vi-
tro analisadas foi: tomate, melancia, meldo,
soja, milho e eucalipto. Além dessas cultu-
ras, houve importagdo de germoplasma de
outras culturas ja estabelecidas no Brasil
em plantios comerciais como: cana-de-agu-
car, algodao, arroz, cenoura, macieira, man-
gueira, tabaco, trigo, pinhdo manso. Houve
também importagao de germoplasmas me-
nos disseminados no pais, como: cartamo,
duboisia, pongamia, marmeleiro, estévia,
niger, tagetes, entre outras.

A partir de 2013 até o presente, ocor-
reu um total de 535 importagdes, sendo
104 introdugbes de material genetica-
mente modificado de grandes culturas. Os
gendtipos foram introduzidos no pais em
diversas formas: oito em toletes, oito em
estacas, 45 in vitro, quatro em forma de
polen e uma em forma de flores. O restan-
te, 466 introdugdes, foram importados na
forma de sementes (Figuras 1 e 2).

E importante salientar ainda, que, além
de grande niimero de culturas introduzidas
no pais através do Quarentendrio IAC e da
diversidade do pais de origem, existe tam-
bém variagdo no peso de cada material.
Cada carga vem com ndmeros diferentes
de acessos, que podem ser de diferentes
variedades ou linhagens, havendo desde
um acesso em determinada quarentena
até 9.500 em outra, com pesos variando
de 0,005¢ a 65 kg para cada acesso. Nesse
periodo, foram introduzidos no pais apro-
ximadamente 70.000 acessos.

Considerando o periodo de 1999
até 2015, foram observadas pragas nao
quarentendrias tais como: Coletotrichum

spp., Cercospora spp., Fusarium spp., Al-
ternaria spp., Curvularia spp., Penicillium
spp., Aspergillus spp, Drosophila spp, in-
setos das familias Formicidae, Diplopoda,
Collembola, Gastropodae e Hemiptera,
plantas daninhas das espécies Sorghum
halepense, Amaranthus hybridus, Ama-
ranthus sp., Digitania spp., Cyperus spp.
e um virus quarentenario - Cucumovirus
em estévia, origindria do Japdo, identifi-
cado através dos processos de inocula-
¢do em plantas indicadoras, teste elisa,
analise em microscopia eletronica e mo-
lecular pelo método PCR.

Esse virus do género Cucumovirus,
transmitido por varias espécies de pul-
goes, esta presente na América do Norte,
Asia e Europa, causando elevados danos a
vdrias culturas. Nos Estados Unidos e no
Japdo houve perdas significativas, princi-
palmente em culturas de soja, amendoim
e feijao. Cerca de 80 espécies de plantas,
entre daninhas e cultivadas, podem ser
infectadas por esse virus. Dentre elas
estdo amendoim, feijao, soja, fumo, er-
vilha, pimentas e pimentdes, abdboras e
abobrinhas, melancia, pepino, beterraba,
tomate, girassol, entre outras. Todo o lote
de estévia importado foi destruido.

Observa-se que tem havido maior
preocupacgdo por parte das empresas e
instituicdes, que importam formalmente
germoplasma para pesquisa, em importar
materiais com melhor qualidade fitossa-
nitaria. Isso é resultado de um trabalho
intenso de andlises fitossanitarias do
Quarentendrio e fiscalizagdo do MAPA,
além de uma maior conscientizacdo por
parte dos importadores.

Em 2013, apenas trés materiais fo-
ram eliminados por apresentarem alguma
contaminacao: um de cana-de-accar, um
de soja, e a ja citada estévia. Em 2014,
houve o descarte de uma carga de trigo,
onde um acesso estava contaminado com
plantas daninhas, e uma de soja, devido
a elevada concentragdo de fungos e bac-
térias ndo quarentendrios. Neste ano, foi
realizada uma catagdo de sementes de
braquidria para eliminagdo de contami-
nantes, no sentido de evitar o descarte
completo da carga.

0 quarentenario IAC vem contribuin-
do, ao longo dos seus 17 anos, para a
seguranca fitossanitaria brasileira, im-
pedindo a entrada de novas pragas em
materiais vegetais importados para reali-
zacdo de trabalhos de pesquisa.
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Figura 2. Numero de quarentenas totais realizadas no Quarentendrio IAC, no

periodo de 2013 a 2015.
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Nesta resenha sdo apresentados os
dados mensais de temperatura média
(Tmed), total de precipitagdo pluvial (Prec)
e resultados do balango hidrico (BH) para
localidades do Estado de Sdo Paulo, onde
o0 Instituto Agrondmico mantém estacoes
meteoroldgicas. Os valores de BH positi-
vos indicam excedente hidrico e os valores
negativos, deficiéncia hidrica ou falta de
agua no solo.

Até outubro de 2015, as condigdes cli-
maticas foram mais proximas as normais,
se comparadas ao ano anterior, quando
se registraram condicdes atipicas para
0 Estado de Sdo Paulo. Em geral, foram
observados volumes de precipitagdo plu-
vial préximos e até superiores as médias
histéricas e esperadas para as diferentes
localidades do Estado.

Devido a escassez de precipitagdo plu-
vial observada no ano anterior, ainda foi
possivel notar os reflexos em janeiro de
2015. No entanto, a partir de fevereiro,
em boa parte das regides, as condigdes
de umidade do solo foram satisfeitas, com
excecdo de Pindorama e Votuporanga,
porém em niveis que podem ser conside-
rados baixos: -17,8 e -13,2 mm respecti-
vamente.

No periodo de janeiro a margo, as tem-
peraturas médias variaram de 25 a 27 °C,
ficando dentro da média historica.

Em relagdo a precipitagdo pluvial fo-
ram registrados volumes acima da média
histérica e, em diversos locais, 0 volume
registrado superou 0s 200 mm, como em
Campinas, Assis, Itararé, Jundiai, Limeira,
Monte Alegre do Sul, Pariquera-Acu, Mari-
lia, Piracicaba e Votuporanga. Os maiores
volumes foram registrados em Franca, cer-

ca de 340 mm em fevereiro, e em Ubatuba,
com 425 mm em margo. As chuvas desse
primeiro trimestre colaboraram para um
desenvolvimento satisfatorio nos cultivos
em geral.

Para o segundo trimestre ja era espe-
rado volume menor de precipitagdo pluvial
e as temperaturas nesse periodo tendem a
ficar mais amenas, periodo que antecede o
nosso inverno. No entanto, em maio, ain-
da foram registrados volumes mensais de
precipitagdes acima de 100 mm. Esse fato
foi observado em Assis (122,7 mm), Ca-
pdo Bonito (155,4 mm), Monte Alegre do
Sul (125,6 mm), Pindorama (122,3 mm)
e Ubatuba (132 mm). Nesse periodo, as
temperaturas médias ndo tiveram valores
anormais, porém, sempre proximos aos
esperados.

Em 2015, um evento chamou a aten-
¢do, quando em julho, més considerado
seco, pois normalmente o volume de pre-
cipitacdo pluvial fica em média abaixo de
50 mm, foram registrados volumes bem
superiores em diferentes localidades,
chegando a ultrapassar 100 mm, como
em Adamantina, Assis, Capdo Bonito, Ita-
raré, Manduri, Pariquera-Agu, Pindorama
e Marilia.

A partir de setembro, os volumes de
chuvas tendem a ser maiores, fato obser-
vado em todo o Estado.

Em relagdo as temperaturas médias,
foram observados valores pouco acima
das médias histdricas em diferentes locais,
porém nenhum aumento expressivo.

Essas temperaturas mais elevadas po-
dem estar relacionadas com a variabilida-
de climdtica e as condigGes momenténeas
de entradas de massas de ar ou periodos
mais Secos.
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conhecimento e a competéncia

acumulada ao longo de sua rica

historia permitiram ao Instituto
Agrondmico (IAC) atender uma demanda
crescente da sociedade na formagdo de
recursos humanos. Por esse motivo, a
instituicdo criou, em 1999, o Programa de
Pos-Graduagao em Agricultura Tropical e
Subtropical (PPG-IAC). Esta agdo marcou
mais uma vez o pioneirismo do Institu-
to que, como instituicdo de pesquisa nao
pertencente ao sistema universitario, foi
0 primeiro na Secretaria da Agricultura do
Estado de Sao Paulo a ter um curso de p6s-
-graduacdo “stricto-sensu”.

Com o aumento da demanda e para am-
pliar a qualidade do curso e a formagao de
recursos humanos, o curso de Doutorado
foi iniciado em 2009. Em 2012, o Instituto
também passou a oferecer o MBA em Fi-
tossanidade a distancia, em parceria com
a Associagao Nacional de Defesa Vegetal
(ANDEF).

0 PPG-IAC destaca-se por oferecer for-
magdo voltada para a pesquisa aplicada,
com geracgdo de tecnologia especifica em
diferentes linhas de pesquisa no universo
da agricultura tropical e subtropical. As
dissertag0es e teses desenvolvidas pelos
alunos tém carater inovador e multidisci-
plinar, pois sdo parte integrante de projetos
desenvolvidos pelos pesquisadores do IAC.
Muitos desses trabalhos sdo realizados em
cooperagdo com outras instituicdes nacio-
nais e estrangeiras. As pesquisas visam so-
lucionar problemas do setor agricola, mas
que indiretamente trazem bem-estar para
toda a populagdo na forma de alimentos de
maior qualidade e sistemas de produgdo
agricolas sustentdveis.

Credenciada pela Coordenagao de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), 0 PPG-IAC tem atualmente con-
ceito 5 e conta com a participagdo de 40
docentes em suas trés areas de concen-
tracdo: Gestdo de Recursos Agroambien-
tais, Genética, Melhoramento Vegetal e
Biotecnologia e Tecnologia da Produgéo
Agricola. O PPG-IAC ja formou mais de
360 alunos em nivel de mestrado e cerca
de 20 em doutorado e, atualmente, tem
42 mestrandos e 46 doutorandos com
bolsas de diversas instituicdes de apoio
como CAPES, FAPESP, CNPq, CAPES/
EMBRAPA e da iniciativa privada.

Os egressos do curso tém sido rapi-
damente absorvidos pelo mercado de tra-
balho, seja no setor publico ou privado.
Muitos ex-alunos atuam em institutos de
pesquisa, universidades, empresas multi-
nacionais e nacionais, ou como consultores
em diversas dreas de formagdo do curso.

0 Programa de Po6s-Graduagdo em
Agricultura Tropical e Subtropical do
Instituto Agrondmico seleciona novos
alunos de mestrado todos os anos. Gan-
didatos ao curso de doutorado podem se
inscrever em qualquer época do ano.

Laboratoério de

Fertilizantes e Residuos
Instituto Agronémico (IAC)

todos os tipos de fertilizantes e a caracterizagdo de residuos, incluindo os

ﬂ nalise de teores totais de metais em solos, de garantias e metais pesados em
compostos de lixo e os lodos de esgoto para avaliagdo de uso agricola.

Credenciado pelo MAPA e acreditado
pelo INMETRO

0 credenciamento junto ao MAPA, obtido em 14 de dezembro de 2011, autoriza o
IAC a realizar andlises fiscais em fertilizantes minerais, como laboratorio integrante da
Rede Nacional de Laboratorios

Agropecudrios (Lanagro), vinculada ao Ministério da Agricultura (Brasil, 2011).
Acreditado pelo Inmetro desde 2009 para andlise de residuos e de 2015 para a andlise
de fertilizantes minerais.

INSTITUCIONAL
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As analises de fertilizantes,
corretivos, condicionadores,
substratos e residuos de
interesse asseguram ao
agricultor que as quantidades
recomendadas e aplicadas
irdo suprir as necessidades
das plantas para os nutrientes
presentes no fertilizante,

que o corretivo ird produzir

0 efeito desejado, e a
auséncia de contaminantes
que possam se acumular

no solo. A andlise destes
insumos evita desperdicios

e reduz impactos ambientais
pOr excessos Nos campos,
poupando energia e recursos
naturais.
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