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O que e que o futuro tem para irrigacao?

* Producéo de alimentos, fibras, combustiveis e alimentos
terao que dobrar até o ano 2050 para alimentar o
mundo

Salinidade dos solos em todo o mundo, as terras
disponiveis para producéo agricola esta em declive
devido a urbanizacéo, erosao, alagamentos, etc

Abastecimento de agua disponivel para irrigacao sera
limitado, mesmo em areas umidas
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O que e que o futuro tem para a irrigacao?

* Disponibilidade de energia limitada, sera necessario
minimizar a utilizacao

« Além disso a agricultura irrigada deve reduzir os
Impactos ambientais adversos

Essas pressoes exigirao que os produtores aumentem a
produtividade da agua (rendimento por unidade de
agua) em vez de maximizar a produtividade por unidade
de area (caso atual)
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Sustentabilidade Agricola?

* Alrrigacao sera necessaria para produzir mais, de forma
sustentavel, com menos agua, com aproximadamente a
mesma gquantidade de terrenos araveis atuais

Em geral, a agua disponivel para a irrigacao sera de
mais baixa qualidade (por exemplo, a reutilizacao de
aguas degradadas)

Mais producao ocorrerd em terras marginais ou em
terrenos que se tornem marginais degradados, devido a
salinidade ou a eroséo, o que exigira metodos
avancados de irrigacao e as melhores praticas de
agricultura
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Principais Mudancas na Agricultura Irrigada

Reduzir insumos (os ingredientes necessarios) por unidade de area para
maximizar a producao por unidade de agua

Simultaneas:

1. Mais integracdo de tecnologia agricola de precisao em todos o0s aspectos
das operacdes agricolas

Mais uso da tecnologia

a. Tecnologias avancadas em irrigacao na exploracao, distribuicao e
abastecimento de agua na fazenda

b. Sistemas de Apoio de Decisdo compreensiveis e integrados

Aplicacao em larga escala de estratégias de irrigacao deficitaria para
muitas culturas de baixo valor
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Reducao do uso de agua agricola?

 Tecnologias genéticas: (melhora da produtividade da agua) incluindo
tolerancia ao calor, as secas e as pragas

Selecéao de cultivares / Estratégias Culturais
— Plantacao de configurac6es (por exemplo, "aglomeracao”, "pular linha",

etc)
— Manejar populacoes de plantas para economizar agua disponivel

(menos plantas / ha.)

« Alterar misturas de cultivares
— Utilizando cultivares -- Plantas do uso reduzido de agua para reduzir

consumo de agua total
— Ajustando uma mescla de cultivares para alterar o plano para quando a

agua € necessario
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Reducao do uso de agua agricola?

Alterar métodos de irrigacao para ser mais eficiente e mais uniforme
— Ajustar a tecnologia e / ou o0 metodo (por exemplo, desligar jatos

finas nos pivos)

— Subsuperficial por gotejamento, LEPA (aplicacao de preciséo de
baixo energia), etc

Irrigar totalmente algumas areas menores

Usar menos agua em menos terra

Usar menos agua na mesma gquantidade de area - as estratégias de
irrigacao deficitaria
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Tecnologias Agricolas de Precisao

Tecnologias especificas
Irrigacao de taxa variavel e quimigacao
Taxa variavel de aplicacOes de fertilizantes

A semeadura do “Sitio Especifico” ( mudando variedades ou densidades com a
localizacao dentro de um campo Unico)

“Sitio Especifico " manejo de pragas e programas de pulverizacao

Ferramentas de agricultura de precisao e praticas afetam todas as fases das
operacoes agricolas

— Mapeamento das caracteristicas do campo (GPS, GIS, etc)

— Sensoriamento remoto, mapeamento térmico, etc

— Documentacad de renda, pragas, etc

— Planejamento e desenvolvimento de estrategias

Melhoramentos tecnoldgicos

— Computadores melhores e miniaturizacédo dos eletronicos
— Tecnologias Avancadas de Informacoes
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Sistema de Apolio de Decisao Avancado

Sistemas de apoio de decisao existentes sao simplistas e desenhados para
maximizar o rendimento por unidade de area

Programas de apoio de decisdo necessarios para avancar na direcao ao
uso de abordagens holisticas para maximizar o retorno liquido invés de
rendimento total

— quantidade de agua
— calendario de epoca (marcadores fenologicas)
— potencial de rendimento, do preco da safra, etc

A proxima geracao de sistemas de apoio de decisdo devem ser integradas
com outras tecnologias agricolas de precisao em todas as fases das
operacdes agricolas para o maximo beneficio

— Integracao das ciéncias basicas e aplicadas

— Sensoriamento remoto e sensores terrestres darao uma contribuicao
oportuna
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Maximizar a produtividade da agua

e A pratica corrente - maximizar o rendimento por unidade de area
— Melhorar a eficiéncia de aplicacéo
— Melhorar a uniformidade e as plantas podem usar mais agua
— Melhorar qualidade da colheita

« Mover-se para - maximizando a produtividade por unidade de agua
“Irrigacao deficitaria "?
Rendimentos potenciais totais menores que o maximo (provavel)

Eficiéncias de aplicacao muito altas
AplicacOes de agua nao-uniforme podem ser necessarias ou preferidos

Aumentos na salinidade do solo?
Qualidade do cultivar pode ser reduzida ou melhorada em funcéao da cultivar
e da gestéao
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Estratégias de Irrigacdo Deficitario

Irrigacao Deficitario

« Déficit de irrigacao
— Controlar o estresse hidrico da cultura ao invés de evitar qualquer estresse
hidrico

— O stress pode reduzir a ET
* Reduz o rendimento se for feito para conservar a agua
» Eficiéncia da irrigacédo ndo é constante (funcédo nao-linear)

Programa de stress quando o estresse € menos caro (pelo menos, redugao de
rendimento)

e Como muito stress?

 Quando o stress?

e Qual sera o custo?

« Como é que cada cultivar vai responder? Genética?

» Mais agua pode ser conservada com o efeito minimo na producéo total da
safra com déficit irrigacdo do que qualquer outra tecnologia
— As tecnologias avancadas sao necessarias para a execucao
— Controle de irrigacdo obrigatorio + marcadores fenologicos
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Estratégias de Irrigacao Deficitario

Irrigacao Deficitaria

PreocupacOes com a Coordenacéao, Planejamento, Gestao, e Contabilidade
Maior risco econdomico

— Melhoramento da gestéo

— Monitoramento
Intensificar a necessidade de

— Reduzir ainda mais os custos de producao

— Otimizar aplicacao de todas os insumos para maximizar o potencial de
rendimento em cada area do campo

Tecnologias avancadas em irrigacdo (controles automaticos)

Uso com outras tecnologias agricolas de precisao
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Agricultura de Precisao




Histériada |[rrigacao por Aspersao Sitio Especifico

Auto-reverso em sistemas de auto-propulsao

Controle do canhao
— Estradas, hidrovias
— Edificios, etc

Sistemas de Esquina
— Sequenciamento cabecas
— ‘Tracking’ (fio guia e GPS)

"Em forma de cunha" pontos de controle de velocidade para variar pedidos

Formas aleatdrias interiores (area atual de desenvolvimento—Irrigacao
Sitio-Espeficio, taxa variavel)

— Os tipos de solo

— Condicoes de cultivo

— Evitar areas nao-produtivas - afloramentos rochosos, lagoas
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Agricultura de Precisao

Irrigacao “Sitio Especifico’

¢ Geralmente, os sistemas pressurizados: aspersao
(sprinklers), LEPA ou irrigacao localizada (por exemplo,
gotejamento subsuperficial)

Nao pode ser economicamente vantajoso para todas as
cultivares em todos os locais.

Aumenta a capacidade de manejar as opcoes e reforca
vantagens ambientais

Pode reduzir o total de agua aplicada (por exemplo, 5% -
15%) na transpiracao evaporativa (ET) completa (mais
Impacto em areas umidas de manejar para chuva)
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Variabilidade
em Campos

Grandes

U.S. Department of Agriculture, Agricultural Research Service




Google Maps




Google Maps




Agricultura de Precisao

Sitio-Especifico, Quimigacao Taxa Variavel

Pragas sao raramente uniformes

Nutricdo necessaria pode variar dentro de campo

A reducéao de fertilizantes e pesticidas necessarios, comprados
— Os beneficios ambientais

— Reduzir os custos de producao

Uma das vantagens principais do sitio-especifico de irrigacéao,

taxa variavel
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Agricultura de Precisao

Definicao
Areas de
Gestao

Agri-Northwest
Tri-Cities, WA

AplicacOes de agua de
Irrigacao reduziu ate

~ 15%
Aumento dos rendimentos por
~ 8%
A textura do solo
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A pesquisa documentado no passado

Sitio-Especifico, Irrigacao por Aspersao Taxa Variavel

20 anos de pesquisa (principalmente engenharia):

 Quase todas as pesquisas feitas até agora tem sido dirigida para o
desenvolvimento e para o aperfeicoamento de hardware e de software
(controles e programas)

* A maior parte da pesquisa de irrigacéo, com taxa variavel em sitios-
especificos foi orientada no sentido de tratar os sintomas e nao para
resolver problemas reais

— Maximizar os rendimentos totais de captura (ET completa)
— Manejo de irrigacdo numa base local especifica (por exemplo, sensores)

— Aplicacéo controlada de agua numa base espacial, de acordo com a
necessidade do cultivar

« Condicoes hidrologicas ndo eram grandes o suficiente para denotar ou
prever escalas grandes de economia de agua

U.S. Department of Agriculture, Agricultural Research Service




Agricultura de Precisao

Irrigacao por Aspersao Sitio Especifico

 Adoacao limitada pelos produtores

— O hardware esta disponivel, mas a base de gestao do conhecimento
esta faltando

— Sem retorno econdomico comprovado

— Apenas um sistema, disponivel comercialmente no mercado de
irrigacao de taxa variavel (VRI)

» Pouca pesquisa foi feita sobre a gestao desses sistemas para o
maior beneficio agrondmico

Como usa-lo para economizar agua em grande escala (por exemplo,
irrigacao com deficit)

Como aplicar a tecnologia de sitios (parcelas) para fazendas de
grandes escalas?

Maximizar o retorno liquido
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Agricultura de Precisao

Irrigacao Sitio Especifico Taxa Variavel =
Ferramenta de Pesquisas Maravilhosas

Por exemplo:

» Variedade de ensaio e avaliacado das respostas as escalas de seca
tensdes numa regiao (reduzir o tempo necessario para as
avaliacOes podem simular as condi¢cées de seca sobre a agua e
gue pode levar anos, utilizando outros métodos)

« Avaliar o impacto potencial de mudanca climatica com cenarios
diferentes sobre a producao agricola na regiao

O desenvolvimento de estratégias de irrigacao taxa variavel de
deficit de diversas cultivares e sistemas de cultivo

U.S. Department of Agriculture, Agricultural Research Service







Irrigacao por
Aspersao

Sitio
Especifico
Duas texturas do solo

Nesson
Valley,
ND

Dois Lugares

maquinas de sitio-
especifico movimento
linear (LM)
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e Total de 5 magquinas de sitio-especifico movimento
linear (LM) em cerca de 70 ha

— 2 InstalacOes de USDA ARS

— 3 InstalacOes de North Dakota State University
e Instalacoes em Montana e Dakota do Norte

Sistemas e controles semelhantes

Nesson Valley ND
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Aplicacoes
Especificas do
Sitio

Nesson

Valvulas Pneumaticas
modulacao de pulso

Aplicacao de 0-100%
profundidades de agua
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Sistema
o[=
Controle
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Elétrico sobre
solendides
pneumaticas

A ativacao
da valvula
pneumatica




EARC Variable Rate Control
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Monitoramento de campo === <=
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Real-time GPS-based Irrigation Control and Monitoring (EARC Plot)
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Objetivos de Investigacao no Futuro da
Irrigacao Sitio Especifico

Melhoramento simultaneo da produtividade agricola,
a eficieéncia na utilizacao dos recursos e o ambiente

» Desenvolvimento de estratégias para sistemas de cultivo sob
condicdes de irrigacao deficitaria (agua deficiente)

Desenvolvimento de modelos para prever as respostas futuras dos
cultivares e reforcar a informacéo e a base de conhecimentos

Economicamente, o manejo de fazendas inteiras (varios campos
irrigados) para maximizar retornos liquidos
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Objetivos de Investigacao no Futuro da
Irrigacao Sitio Especifico

Melhoramento simultaneo da produtividade agricola,
a eficieéncia na utilizacao dos recursos e o ambiente

* Integracéo do sitio-especifico, a uma taxa variavel de tecnologias de
irrigacao (por exemplo, aspiracao “auto-propelido”), com
ferramentas da agricultura de precisao para sistemas
compreensiveis de apoio a decisao

Desenvolvimento de sistemas de sensores sem fios a baixo custo
para o sistema solo-agua-planta, etc, para usar com estes sistemas
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Conclusoes

Irrigacao sitio-especifico por aspersao de taxa variavel tem sido um topico
de pesquisa ha mais de 20 anos

Ainda precisa de pesquisa para saber usar melhor a tecnologia visando
otimizar a producao

A industria esta comecando a trabalhar com valvulas de taxa variavel e um
sistema de irrigacao de taxa variavel comercial - a investigacao deve
centrar-se sobre 0 manejo

E a hora de mudar de "brincar" com a tecnologia para mostrar a :
conservacao de agua e do desenvolvimento de ferramentas de manejo

— Como utilizar de forma mais eficaz para a irrigacédo com déficit
— Como uséa-lo mais eficazmente na quimigacao
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Conclusoes

» Déficit de irrigacao oferece o maior potencial de gestéao para reduzir
0 consumo total de agua, mas deve ser apoiado pela irrigacao
avancada, sistemas de informacéo, computadores e tecnologias
genéticas

Ferramentas de apoio de decisao integradas:
— Abordagens holisticas para maximizar o retorno liquido (ndo o rendimento total)
— Planejamento, contabilidade gerencial e em época de pos-cultura
— Estratégias de exploracao de agua para a tomada de decisdes econdmicas na

fazenda

Adaptacao de tecnologia / adocao para obter a eficiéncia adicional
da producao de sistemas automatizados, provavelmente aumentara

dewdo a
Tecnologias novas no computador
— Sensores novos e comunicacoes e “feedback” em tempo atual
— Sensoriamento remoto “vivo” no campo, aéreo e de satélites
— Modelos de apoio de deciséo, com informacao sobre pragas e insetos
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Conclusoes

A necessidade de mais producéo e diminuicao dos recursos vai
garantir que as promessas de todas as tecnologias de agricultura de
precisao e seus componentes relacionados, incluindo as aplicacoes
de agua sitio-especifico, passarao a ser a regra € nao excecao

A necessidade de estratégias de irrigacao deficitaria sera o
catalisador para reunir 0s sistemas de aspiracao sitio especifico

com outras tecnologias agricolas, de precisdo, em muitas areas do
mundo

NOs veremos mais alteracdes em agricultura nos proximos 50 anos
gue nunca antes por causa de agua e do ambiente
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