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RESUMO: A adocdo de praticas corretas de manejo da irrigagcdo contribui para
reduzir riscos climaticos, otimizar a reposicao hidrica, evitar desperdicios e assegurar
condicoes favoraveis ao crescimento das plantas ao longo de todo o ciclo produtivo.
A determinacdo do momento de irrigar e da quantidade de dgua a aplicar
depende da integracdo entre fatores como demanda atmosférica, caracteristicas
do solo, exigéncias da cultura e capacidade do sistema de irrigacdo. Ferramentas
como a evapotranspiracdo, tensiometria, sensores de umidade, balanco hidrico
e monitoramento de varidveis climdticas fornecem informacdes essenciais para
essas decisdes. Em cada categoria, existem equipamentos que variam quanto a
precisdo, praticidade e custo. Quando baseado em solo, o0 manejo da irrigacao
busca monitorar o contetdo real de dgua, enquanto o manejo via clima busca
calcular a evapotranspiragdo da cultura. Métodos baseados exclusivamente em
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planta sdo os menos comuns na producdo agricola comercial, por exigir alta
tecnicidade e equipamentos custosos. O manejo adequado possibilita reduzir
perdas por evaporacao e percolacdo profunda, minimizar estresse hidrico, preservar
a produtividade e promover sustentabilidade ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: eficiéncia hidrica; estresse hidrico; evapotranspiracao.

ABSTRACT: The adoption of proper irrigation management practices helps reduce
climatic risks, optimize water replenishment, avoid waste, and ensure favorable
conditions for plant growth throughout the entire production cycle. Determining
when toirrigate and how much water to apply depends on the integration of factors
such as atmospheric demand, soil characteristics, crop requirements, and the capacity
of the irrigation system. Tools such as evapotranspiration, tensiometry, moisture
sensors, water balance, and climate monitoring provide essential information for
these decisions. Within each category, there are instruments that vary in precision,
practicality, and cost. When based on soil, irrigation management focuses on
monitoring the actual water content, whereas climate-based management seeks
to calculate crop evapotranspiration. Methods based solely on plant indicators are
less common in commercial agriculture due to their high technical requirements and
costly equipment. Proper irrigation management reduces losses from evaporation
and deep percolation, minimizes water stress, preserves productivity, and promotes
environmental sustainability.

KEYWORDS: water efficiency; water stress; evapotranspiration.

INTRODUCAO

A agriculturairrigada ocupa um papel essencial no cendrio produtivo mundial,
contribuindo significativamente para o aumento da oferta de alimentos, a estabilidade
dos sistemas agricolas e a reducdo dos riscos associados a variabilidade climatica.
Entretanto, irrigar nao significa apenas aplicar agua: significa aplicar a quantidade
certa, no momento adequado, com a frequéncia correta e de forma compativel com
as condi¢des ambientais, do solo e da planta. O manejo dairrigacdo é fundamental
para elevar a produtividade das culturas cultivadas, permitindo maior intensificacdo
da agricultura e contribuindo para a seguranca alimentar global. Contudo, existe uma
preocupacao geral com o cenario de mudancas climaticas levando ao agravamento
da escassez de dgua em cendrios futuros. Nesse contexto, o manejo da irrigagdo
surge como um conjunto de praticas cientificas e técnicas que permitem ao produtor
tomar decisdes assertivas sobre quando e quanto irrigar (Bernardo et al., 2019).

No passado, a irrigacdo era baseada em percepcdes empiricas, geralmente
associadas a aparéncia visual das plantas ou a frequéncia fixa de irrigacdo Hoje,
dispde-se de diferentes técnicas que permitem otimizar o uso da dgua, sendo o
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manejo dairrigacdo estruturado em trés grandes estratégias: em solo, clima e planta
(Zhaoetal., 2023). A operacao de manejo da irrigagdo baseada em solo usualmente
utiliza metodologias para a mensuragdo da umidade do solo. Por outro lado, as
técnicas de irrigacdo guiadas por clima frequentemente recorrem ao uso dos dados
climaticos associados a férmulas para a obtencdo da evapotranspiracdo da cultura e
do balanco hidrico climatoldgico. Os métodos de manejo baseados em planta, que
interpreta respostas fisioldgicas e biofisicas das culturas como indicadores diretos
de estresse hidrico sdo menos comuns, pois muitas destas abordagens requerem
equipamentos caros ou operacoes trabalhosas com elevada tecnicidade para a
determinagdo do estresse hidrico. No entanto, algumas das metodologias baseadas
em planta possuem a vantagem de avaliarem o estresse hidrico em tempo real e
com precisdo satisfatoria (Levin e Nackley, 2021).

Cada uma dessas estratégias possui fundamentos, equipamentos, vantagens,
limitacoes e formas especificas de implementacdo. Todas as estratégias evidenciam
a necessidade de ferramentas que permitam reduzir desperdicios, melhorar a
sustentabilidade dos sistemas irrigados e aumentar a produtividade da dgua, isto é,
produzir mais com menos. Além de reduzir custos de producao e evitar perdas por
estresse hidrico ou encharcamento, o manejo adequado evita problemas secundarios
como salinizacao, lixiviacdo de nutrientes, compactacdo do solo e reducdo da
eficiéncia dos sistemas de irrigacdo. No entanto, apesar dos avancos tecnoldgicos,
desafios importantes persistem. Pequenos e médios produtores ainda enfrentam
limitacdes no acesso a equipamentos, assisténcia técnica e capacitacdo; muitos
sistemas irrigados operam com baixa eficiéncia e utilizam calendarios fixos de
irrigacdo. Por esse motivo, torna-se indispensdvel a popularizacdo dessas estratégias
em diferentes escalas produtivas, garantindo que produtores de todos os niveis
tenham acesso aos conhecimentos das estratégias, ferramentas para implementar
um manejo de irrigacdo mais eficiente, econdmico e sustentavel adaptado a sua
realidade.

MANEJO DA IRRIGACAO VIA SOLO

O manejo via solo baseia-se na avaliacdo direta da dgua presente no perfil do
solo, seja medindo seu contelddo volumétrico ou sua tensdo matricial. O calculo da
reposi¢ao hidrica por meio de metodologias baseadas em solo utiliza sensores para a
mensura¢ao da umidade do solo, compreendendo uma variedade de equipamentos,
desde os mais simples e de baixo custo até aos mais tecnoldgicos e caros. No entanto,
afinalidade destes equipamentos é similar, em que se busca monitorar o potencial
de dgua no solo ou o conteldo real de dgua no solo (Bwambale et al., 2022).
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Entre os sensores estdo os equipamentos de capacitancia (FDR), reflectometria
no dominio do tempo (TDR), sensores dielétricos, blocos porosos, tensiometros e
medidores de resisténcia. Cada sensor possui faixa de atuacao especifica, profundidade
recomendada e resposta diferenciada conforme o tipo de solo. A instalacdo dos
equipamentos deve ser feita com extremo cuidado, garantindo contato intimo entre
o sensor e o solo. Para culturas perenes, os sensores sdo colocados nas principais
zonas de absorcdo radicular; para culturas anuais, instalam-se a profundidades
correspondentes aos estagios iniciais, intermediarios e finais do ciclo. A coleta de
dados pode ocorrer de forma manual, com leituras diretas no visor dos sensores,
ou automaticamente, por meio de dataloggers que enviam as informagdes para
sistema remoto. A Figura 1 apresenta alguns exemplos de sensores utilizados no
manejo via solo.

Os sensores mais simples e comuns sdo os tensidmetros, dispositivos longos e com
uma capsula porosa na extremidade. Como o0 nome sugere, sdo capazes de mensurar
grandezas relacionadas a tensdo com que as plantas exercem para absorver a dgua
disponivel no solo. Diante disso, nas Ultimas décadas houve o desenvolvimento de
novas tecnologias que se baseiam nas propriedades eletromagnéticas do solo para
a obtencdo da umidade. O TDR consiste em uma sonda que envia um pulso elétrico,
calculando as propriedades dielétricas do solo de acordo com o tempo de reflexao
do pulso ao ponto de emissdo. Como as propriedades dielétricas do solo podem
variar de acordo com a quantidade de dgua, o dispositivo é capaz de estabelecer
uma relacdo direta entre umidade do solo e o tempo de reflexdo do impulso. O FDR,
por sua vez, € uma sonda de proporcdes semelhantes ao TDR. Também mensura
a umidade do solo de acordo com suas propriedades dielétricas, mas por meio da
emissdo de uma onda eletromagnética em diferentes frequéncias. Quanto maior a
quantidade de dgua, menor a frequéncia detectada pelo sensor, estimando assim
a umidade do solo.

Além da comparacdo com limites criticos como capacidade de campo, ponto de
murcha permanente e ponto de reposicdo, 0 manejo via solo permite ainda que o
produtor avalie a dindmica da agua ao longo do perfil, identificando camadas com
maior retencado, zonas com drenagem excessiva ou regides onde as raizes ndo estdo
explorando adequadamente o solo. Sensores instalados em multiplas profundidades
possibilitam compreender o avango da frente de molhamento apds a irrigacdo
e monitorar a distribuicdo vertical da umidade, garantindo que a dgua aplicada
realmente alcance a zona radicular ativa. Da mesma forma, ao registrar leituras ao
longo do tempo, é possivel estimar a frequéncia ideal de irrigacdo, definir laminas
mais precisas, evitar percolacao profunda e reduzir perdas por evaporacdo superficial.

O manejo via solo também contribui para o entendimento de propriedades
importantes, como a taxa de infiltracdo e a capacidade de armazenamento hidrico,
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que variam significativamente entre diferentes tipos de solo e podem ser alteradas
ao longo das safras devido a praticas de preparo, compactacdo ou acimulo de
matéria organica. Apesar de suas vantagens, o método exige aten¢do do usudrio,
pois sensores mal instalados, com ma conexao ao solo ou instalados em locais ndo
representativos da drea podem gerar leituras incorretas. Assim, o sucesso dessa
estratégia depende tanto do correto posicionamento e funcionamento dos sensores
guanto da interpretacdo técnica dos dados, reforcando a necessidade de capacitacdo
do produtor e acompanhamento continuo das condicdes do solo.

Figura 1. Equipamentos utilizados no manejo da irrigacao via solo. A:
Tensidmetros; B: watermark; c: FDR. Fonte: Irriga Global, 2021.

MANEJO DA IRRIGACAO VIA CLIMA

O manejo da irrigagdo baseado no clima fundamenta-se no principio de
que a demanda hidrica de uma cultura pode ser estimada a partir das condicdes
atmosféricas. O elemento central dessa estratégia é o calculo da Evapotranspiracdo
de Referéncia (ETo), que representa a perda de dgua por evaporacdo do solo e
transpiracdo de uma vegetacdo padrdo bem irrigada.

Existem duas formas principais de estimar a ETo: por meio de estacdes
meteoroldgicas, que coletam continuamente varidveis climaticas, sendo considerado
mais robusto, e por meio do Tanque Classe A, um método mais simples (Figura 2).

O Tanque Classe A, consiste em um reservatério circular de aproximadamente
1,21 m de didametro e 25 cm de altura, preenchido com 4gua e instalado sobre
uma base nivelada, cercado por um quebra-vento a uma distancia padronizada. A
evaporacao didria da dgua é medida por meio de uma régua de precisdo, e os valores
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obtidos sdo convertidos em ETo utilizando um coeficiente de correcdo denominado
coeficiente do tanque (Kp), que varia de acordo com as condi¢des de instalacao,
velocidade do vento e ambiente ao redor. Embora menos preciso do que métodos
baseados em equacdes meteoroldgicas completas, o Tanque Classe A oferece
resultados acessiveis, sendo empregado em propriedades agricolas, especialmente
onde ndo ha estacdes meteoroldgicas disponiveis.

O cdlculo da ETc por meio do Tanque Classe A envolve trés etapas principais:
medir a evaporacdo didria do tanque, converter essa evaporacdo em ETo utilizando o
coeficiente do tanque (Kp) e, finalmente, multiplicar a ETo pelo coeficiente de cultura
(Kc) para obter a evapotranspiracdo da cultura. O procedimento inicia-se com a leitura
didria dalamina evaporada no Tanque Classe A, realizada por uma régua limnimétrica
instalada sobre o tanque. Essa leitura indica em milimetros a quantidade de dgua
evaporada durante o periodo. Para transformar o valor observado na evaporacdo
do tanque (Epan) na evapotranspiracdo de referéncia (ETo), é necessario aplicar o
coeficiente do tanque (Kp), que varia geralmente entre 0,35 e 0,85, dependendo
das condicbes de instalacdo, velocidade do vento, sombreamento e albedo da
superficie ao redor (Equagdo 1). Ressalta-se que existem varias metodologias para o
calculo de Kp, mas estudos sugerem que um Kp fixo de 0,7 aparenta ser uma opgao
pratica e com desempenho satisfatério (Cunha et al., 2013; Sentelhas e Folegatti,
2003) Como diferentes culturas apresentam diferentes caracteristicas fisiolégicas
e distintas taxas de consumo hidrico ao longo do ciclo, é preciso ajustar a ETo por
meio do Kc (Equacdo 2), para a obtencdo da Evapotranspiracdo da Cultura (ETc).

ETo = Epan . Kp Equacdo 1

ETc =ETo . Kc Equacio 2

As estacdes meteoroldgicas constituem o método mais utilizado, pois medem
varidveis como temperatura do ar, umidade relativa, radiacdo solar, velocidade
do vento e pressdo atmosférica. Esses dados sdo utilizados em equacdes para
o célculo da ETo, como a de Penman-Monteith FAO-56, considerada referéncia
mundial. A instalacdo das estacdes deve seguir critérios técnicos, posicionando os
sensores em areas abertas, afastadas de obstaculos que alterem o fluxo de vento ou
aincidéncia solar, e em superficies representativas da regido. A partir da ETo, assim
como utilizando o tanque classe A, determina-se a ETc, utilizando-se valores de Kc
especificos para cada espécie e estagio fenoldgico (Equacdo 2). Dessa forma, a ETc
expressa a quantidade de dgua efetivamente utilizada pela cultura em determinado
periodo, permitindo ao produtor estimar a lamina didria ou semanal que devera ser
reposta via irrigacdo. A partir desse valor, é possivel ajustar o manejo considerando
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a eficiéncia do sistema deirrigacao, a profundidade efetiva das raizes, a precipitacdo
util e os limites de armazenamento do solo.

A ETo pode ser estimada por diferentes equacdes desenvolvidas ao longo do
tempo por diversos autores, cada uma baseada em fundamentos fisicos, empiricos ou
combinados. Embora atualmente o método padrao recomendado internacionalmente
seja o Penman-Monteith FAO-56 (Allen et al., 1998). Cada método exige um conjunto
especifico de variaveis climaticas, o que influencia tanto sua precisdo quanto sua
aplicabilidade pratica em campo. O método Penman-Monteith FAO-56 é considerado
o0 mais robusto e completo, pois integra varidveis energéticas e aerodinamicas. Para
seu calculo, sdo necessarios dados de radiagao solar, temperatura do ar (maxima e
minima), velocidade do vento, umidade relativa e pressdo atmosférica (Equacao 3).
Por combinar aspectos fisicos do balanco de energia com caracteristicas da difusdo
do vapor d'agua, esse método é o mais preciso, porém também o que exige maior
numero de sensores.

0,408 s(Rn — G) +y 900?3}%‘33)

s+vy(1+034Uy) Equacio 3

ET,

em que ETo é a evapotranspiracdo de referéncia, Rn é a radiacdo liquida
total didria (MJ m2 d"); G é o fluxo de calor no solo (MJ m2d"); y=¢é a constante
psicrométrica (kPa °C ), T é a temperatura média do ar (°C); é a velocidade do vento
a2mde altura (m s7); é a pressao de saturacao de vapor (kPa); é a pressao parcial
de vapor (kPa); e é a declividade da curva de pressdo de vapor na temperatura do
ar (kPa °C").

Outro método é o de Hargreaves-Samani, desenvolvido como alternativa
pratica em condi¢cdes em que apenas dados de temperatura estdo disponiveis. Nessa
equacgado, a ETo é estimada com base na temperatura média didria, temperatura
maxima, temperatura minima e na radiacdo extraterrestre calculada em funcdo da
posicdo geografica. Trata-se de um método empirico, simples e bastante util em
regides com escassez de informacdes meteoroldgicas completas.

O método Priestley-Taylor é outro importante modelo, aplicavel especialmente
em regides Umidas ou onde a limitacdo de dados impede o uso de equagbes mais
complexas. Ele utiliza como principais varidveis a radiacao liquida e a temperatura
do ar, ajustando a evapotranspiracdo por meio de um coeficiente empirico. Por
depender menos de informagdes aerodinamicas, torna-se particularmente util em
superficies uniformes e com boa disponibilidade hidrica. O método Blaney-Criddle,
também empirico, baseia-se na temperatura média didria e na porcentagem de
horas de luz do dia ao longo do més. Sua aplicacdo é recomendada somente em
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condicdes climaticas especificas, geralmente em zonas temperadas, sendo menos
indicado em regides tropicais com variabilidade climatica acentuada.

Figura 2. Exemplo de uma estacdo meteoroldgica e de tanque
classe A utilizado na determinacao do ETo.

A seguir é apresentado um exemplo do método via clima através do balanco
hidrico. Este método combina o processo de calculo da evapotranspiracdo com
as propriedades hidricas do solo. Primeiramente, calcula-se a capacidade de dgua
disponivel (CAD) nos solo e a disponibilidade real de dgua (DRA), a partir da
multiplicacdo com o fator de disponibilidade hidrica da cultura (Equacdes 4 e 5).

(Ucc — Upmp)

CAD = 0

ds . z
Equacao 4

DRA = CAD . f EqanéOS

em que Ucc é a umidade da capacidade de campo (%); Upmp é a umidade do
ponto de murcha permanente (%); ds é a densidade do solo (g/cm?3); z é a profundidade
radicular da cultura (cm), f é o coeficiente adimensional de disponibilidade hidrica,
variando de 0 a 1 e que pode ser obtido na literatura especifico para cada cultura.

O Quadro 1apresenta um exemplo de cronograma de irrigacdo de acordo com
o balanco hidrico baseado em dados climaticos.
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Quadro 1. Exemplo do manejo da irrigacdo utilizando o balanco
hidrico, considerando um solo com DRA =39 mm

Dia ETc (mm) ((::ql.:;l;i Irr(ir%e:%;‘)éo DRzﬁn:;:')cial Dl?ﬁir)]al
1 5 0 0 39 34
2 6 0 0 34 28
3 5 0 0 28 23
4 4 0 0 23 19
5 4.5 0 0 19 14.5
6 6 0 0 14.5 8.5
7 5.5 0 30.5 39 335
8 5.5 0 0 335 28
9 5.5 45 0 39 335
10 6 0 0 335 275

MANEJO DA IRRIGACAO VIA PLANTA

O manejo da irrigacdo baseado na planta assume que a prépria planta é o
melhorindicador de sua condicdo hidrica. Em vez de medir a demanda atmosférica
ou o contelido de dgua no solo, esse método monitora respostas fisioldgicas e
morfoldgicas da planta que indicam estresse hidrico, permitindo ajustes rapidos
e altamente precisos na irrigacdo. Essa estratégia se apoia em parametros como
potencial hidrico foliar, temperatura da folha, taxa de crescimento, condutancia
estomatica, varidveis espectrais e sinais biofisicos detectados por sensores épticos
e térmicos.

As metodologias para a determinacgao do estresse hidrico baseado em planta sdo
0s menos usuais na producdo agricola, sendo mais restrito ao campo da pesquisa até
o presente momento. Isto se deve ao fato de que estas metodologias frequentemente
requerem equipamentos de custo exacerbado ou procedimentos que exigem alta
tecnicidade. O manejo via planta pode ser realizado por meio de instrumentos mais
avancados, como cameras térmicas, sensores infravermelhos, medidores portateis
de potencial hidrico (camara de Scholander), fluorometros, clorofildbmetros, entre
outros. A instalacdo e operacdo variam conforme o equipamento.

A alternativa mais acessivel é o calculo do contelddo de dgua relativo (Relative
Water Content, RWC) nas folhas (Equacéo 6), descrito por Barrs e Weatherley (1962).
Todavia, a obtencdo do RWC é demorada considerando o contexto do manejo da
irrigacdo, sendo mais utilizada em pesquisas que buscam avaliar o contetdo hidrico
no tecido vegetal no decorrer do tempo.
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FW -DW

—F . 100
TW — DW

RWC(%)=
Equacao 6

em que FW refere-se ao peso da folha fresca; DW € o peso da folha seca apds 24
horas em estufa a 105 °C; TW é o peso da folha tdrgida, 24 horas apds submersao
em agua destilada.

A camara de Scholander (Figura 3) é um equipamento utilizado para medir o
potencial hidrico da planta, permitindo avaliar de forma direta o nivel de estresse
hidrico. Seu funcionamento baseia-se no equilibrio entre a pressdo negativa existente
dentro dos tecidos vegetais e uma pressao positiva aplicada externamente. Para
realizar a medicdo, remove-se um pedaco da planta, geralmente um pedaco de folha
com peciolo ou apenas o peciolo, preferencialmente no periodo mais representativo
do estresse hidrico, como antes do amanhecer (potencial hidrico base). O peciolo é
inserido dentro da camara, deixando sua extremidade cortada para fora, enquanto
o restante da folha fica totalmente vedado no interior do equipamento. Quando
a camara é pressurizada, o operador aumenta gradualmente a pressdo interna
até o momento em que se observa o surgimento de um pequeno filme de dgua
na extremidade exposta do peciolo. Essa ocorréncia indica que a pressao aplicada
externamente igualou a forca de succdo exercida pelos tecidos da planta, permitindo
assim a leitura do potencial hidrico

Figura 3. Camera de Scholander utilizada para a determinacdo do potencial hidrico foliar.

A obtencao dos dados envolve medicdes realizadas em horérios especificos,
especialmente em periodos de maior demanda evaporativa, pois é nesses momentos
gue o estresse hidrico se manifesta com maior clareza. Os sensores comparam
a temperatura ou o comportamento fisiolégico da planta com referéncias pré-
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estabelecidas, como indices térmicos de estresse (CWSI), curvas de potencial hidrico e
variacoes espectrais. Com base nesses indicadores, o produtor pode determinarse a
planta esta utilizando mais 4gua que o solo pode fornecer, se ha restricdo hidrica e qual
é o momento ideal para irrigar. Embora seja uma estratégia extremamente sensivel
e precisa, sua limitacdo esta no custo de alguns equipamentos e na necessidade de
interpretacdo técnica dos resultados. Entretanto, com a popularizacdo de sensores
portateis e drones, 0 manejo via planta tem se tornado cada vez mais acessivel,
consolidando-se como uma abordagem moderna, eficiente e focada no bem-estar
fisiolégico da cultura. Contudo, é um equipamento de alto custo, além de ser um
processo destrutivo e muito trabalhoso.

Com afinalidade de evitar a destruicdo das amostras e desenvolver um processo
mais pratico e rdpido utilizando metodologias baseadas em planta, técnicas recentes
utilizando sensoriamento remoto com cameras termais e sensores infravermelho
estdo sendo desenvolvidas, sendo projetos promissores uma vez que possuem a
capacidade de determinar o estresse hidrico das plantas em tempo real, com o
manejo da irrigacdo exercido de forma mais precisa.

PERSPECTIVAS FUTURAS

O futuro do manejo da irrigacdo aparenta se tornar cada vez mais tecnolégico
e otimizado, principalmente no contexto da Inteligéncia Artificial e suas subareas,
como o Aprendizado de Maquina. Neste sentido, existem avancos recentes na
criacdo de sistemas de suporte de decisdo que utilizam modelos matematicos que
descrevem o desenvolvimento da cultura e a disponibilidade de dgua do solo com
o intuito de prever a ldmina do manejo da irrigacdo (Mokhtar et al., 2023).

Estudos recentes com sistemas de irrigacdo inteligentes utilizando a internet
das coisas (Internet of Things, 10T) possuem o potencial de transformar o uso da
4dgua na agricultura, promovendo um manejo hidrico mais eficiente, reducdo no
consumo de dgua, maior produtividade e menor impacto ambiental (Obaideen et
al., 2022). Prevé-se que modelos de visdo computacional permitird que cameras
termais e sensores infravermelho poderdo ser acoplados em Veiculos Aéreos nao
Tripulados (VANT's) para fornecer a necessidade hidrica de plantas em tempo real.

CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo de métodos de monitoramento, como estimativas de
evapotranspiracao, avaliagdo da umidade ou tensdo no solo e indicadores fisioldgicos
das plantas, permite decisdes mais precisas no manejo da irrigagdo, contribuindo
para sistemas produtivos mais resilientes diante da variabilidade climatica e da
crescente pressao sobre os recursos hidricos. A adocdo dessas praticas em diferentes
realidades agricolas e sua ampla disseminacao entre produtores de todos os niveis
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reforcam o papel da irrigacdo bem manejada na construcdo de uma agricultura
sustentdvel e eficiente.
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