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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 adubacdo 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 degradagdo dos solos.

400

Outro sistema integrado que, por au-
mentar a cobertura e a incorporagao 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 retencdo de agua 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 manuten¢do da cobertura do solo, seja
com palha da propria cultura, seja com a
utilizag@o de culturas introduzidas no sis-
tema apenas para a producdo de palha.
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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%.
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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
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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)
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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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—+—Flores

——Frut. Temp.
—+—Morango
—&-Milho
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Laranja

Uva
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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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