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Qualidade da Agua de Drenagem em Cultivo de
Arroz Pré-germinado

Introducéao
Sistema de cultivo de arroz pré—germinado e mananciais hidricos

No Rio Grande do Sul, tem havido conflitos pelo uso da agua na
lavoura de arroz irrigado por inundacdo, principalmente na bacia
hidrogréfica do rio Gravatai (MACEDO et al., 2007). Ao mesmo tempo,
fontes pontuais de poluicdo sdo as principais causas da diminuicdo da
qualidade das aguas usadas nos arrozais. Além da qualidade da agua de
irrigacao, tem que ser considerada a sua qualidade quando da drenagem
dos arrozais para os mananciais hidricos. Esse aspecto é mais relevante
no sistema de cultivo de arroz pré-germinado, com manejo convencional
da agua, caracterizado pela inundacdo prévia da area, para preparo do
solo, que requer formacdo de lama, envolvendo aracdo, gradagem
aplainamento e alisamento do terreno, por meio de pranchdoes de
madeira. A posterior drenagem da &area cerca de trés dias apds a
distribuicdo das sementes pré-germinadas pode provocar a perda de
sélidos totais, que causam um aumento da turbidez nas &guas, como
também a perda de nutrientes e de outros materiais, como agrotéxicos
que, adsorvidos em particulas do solo em suspensdao, podem ser
transportados para mananciais hidricos. Essa liberacdo pode causar
prejuizos aos produtores, devido a perda de nutrientes, que seriam
aproveitados pelas plantas de arroz, e de agrotéxicos, que controlariam
pragas, podendo ainda gerar impactos ambientais negativos
decorrentes da contaminacdo das aguas e dos efeitos associados sobre
aos organismos da biota aquatica. A poluicdo das aguas superficiais
pode levar a eutrofizacdo % aumento do crescimento de algas e
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esgotamento de oxigénio (THOMPSON, 1996,
citado por PEPPER et al., 1996), levando a
morte de organismos aquaticos, como peixes
que habitam acudes, barragens, lagoas e rios.
Autores apontam que esse sistema de cultivo
apresenta alto potencial poluidor do
ambiente, liberando agroquimicos para
corpos hidricos (MACEDO et al., 2011;
MACEDO et al., 2009; MACEDO et al, 2007;
MATTOS et al., 2005; SCIVITTARO et al.,
2011).

O objetivo deste trabalho foi determinar
a praticabilidade agronémica de dois sistemas
de manejo de agua de irrigacao utilizados em
cultivos de arroz pré-germinado, com énfase a
influéncia de pardmetros fisicos, quimicos
(residuos de agrotéxicos) e biolégicos sobre a
qualidade da agua de drenagem.

Caracteristicas do monitoramento

O estudo foi realizado, nas safras 2007/

08 e 2008/09, na Embrapa Clima Temperado,
na Estacdo Experimental Terras Baixas (ETB),
em Capao do Ledo, RS, sobre um Planossolo
Haplico. O terreno foi sistematizado em nivel
(“cota zero”) para adequacao ao cultivo de
arroz pré-germinado. Os tratamentos foram
dispostos em delineamento de blocos ao
acaso com trés repeticoes de parcelas,
consistindo em:
T, = manejo convencional da

agua, com a inundacao prévia do

solo para a semeadura e

drenagem cinco dias apds,

mantendo o solo saturado por

sete dias, quando ocorreu a

reposicdo de 4agua na parcela,

sendo a supressdo da irrigacao

no estadio de grdo farinacio duro

(R8);
T, = manejo com lamina de agua
permanente a partir de
semeadura, consistindo em

preparar a area em solo seco,
seguida de imediata inundacao,
mantendo uma lamina de agua de
6 cm de espessura, semeadura e
apenas reposicdo de agua
necessaria (lamina de 7,5 cm) a
manutencao da irrigacao,
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ocorrendo a supressao da
irrigacdo também em R8.

As parcelas experimentais, de 200 m?
(10 m x 20 m), foram dotadas de um sistema
independente de irrigacdo e de drenagem,
com apenas uma entrada e uma saida da
agua, para possibilitar a mensuracdo do uso
da 4&gua pela cultura, por meio de um
hidrémetro. Utilizaram-se = sementes da
cultivar BRS Queréncia tratadas com os
fungicidas carboxina + tiram (200 g + 200 g
100 kg' de sementes), na densidade de 120
kg ha . O penoxsulam foi aplicado em pré-
emergéncia do arroz na dose de 200 mL ha
de uma formulacdo comercial concentrado
soluvel (SC) contendo 48 g do ingrediente
ativo ha'. A correcdo do solo e o manejo da
adubacdao foram realizados com base em
analise do solo, de acordo com as exigéncias
da cultura (SOSBAI, 2007).
Nas safras 2007/08 e 2008/09, os

parametros fisicos e microbiolégicos de
qualidade da agua medidos foram:
condutividade elétrica, pH, soélidos totais,

dissolvidos e suspensos, turbidez, coliformes
totais, fecais e Enterococcus, analisados em
amostras de agua coletadas, armazenadas e
preservadas, conforme os protocolos
estabelecidos no Standard Methods (1998),
no laboratério de Microbiologia Agricola e
Ambiental da Embrapa Clima Temperado
(Tabela 4). Os tempos de coleta nas parcelas
foram determinados em funcdo do manejo:

1. irrigacdo das parcelas (adgua do canal
de irrigacdo) no T, e T, em ambas as
safras;

2. drenagem apds a semeadura aos 20
minutos e 3 horas no T,, na safra
2007/08;

3. drenagem apds a semeadura: ponto
zero (00:00), primeira hora (01:00), a
cada 10 minutos e, apés, as 2, b, 6,
8:00, 10, 12 e 14 horas apés a abertura
das parcelas do T,, na safra 2008/09

Os dados médios de coleta em trés
repeticoes de campo e de laboratério foram
interpretados conforme os padrdes
estabelecidos pela resolucdo n° 357 de 2005
do Conselho Nacional de Meio Ambiente
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(CONAMA) para o enquadramento de &guas
na “Classe 3" (irrigacdao de cerealiferas).
Nesta classe, o padrdo de qualidade de agua
para a turbidez é até 100 UNT, para o pH é de
6-9 e para os sodlidos dissolvidos totais é de
500 mg L.

As andlises qualitativas e quantitativas
de residuos dos fungicidas carboxina + tiram
e do herbicida penoxsulam foram realizadas
em amostras de 4agua coletadas, na safra
2007/2008. Trés amostras compostas d'agua
foram coletadas: (1) na irrigacdo das parcelas
do T,e T, (4gua do canal de irrigacdo =
ponto zero); (2) aos 20 minutos apds a
drenagem do T,; e (3) na lamina de agua, aos
30 e 60 dias pos-irrigagéo (DPI) do T, e T,. As
andlises foram realizadas no Laboratério
Bioensaios Analises e Consultoria Ambiental
Ltda., por meio de um cromatdégrafo liquido
de alta eficiéncia (CLAE) acoplado a um
espectrometro massa/massa (LC/MS/MS),
modelo Applied Biosystems 3200 Qtrap. Os
dados foram interpretados conforme o valor
padrao (0,1 wug L') estabelecido pela
Comunidade Europeia (CE) para agrotéxicos e
seus metabdlitos na 4agua de consumo
humano (OFFICIAL, 1998), considerando a
possibilidade de a 4&gua que retorna das
lavouras de arroz para mananciais hidricos
(arroios, lagoas, rios...), via escapes ou
drenagem, ser captada para uso por
populacdes urbanas e rurais.

Na safra 2007/08, nos primeiros 20
minutos de drenagem das parcelas do T,, as
concentracdbes de soélidos dissolvidos na
ld&mina de &gua foram superiores ao limite
maximo estabelecido pelo CONAMA,
ocorrendo perda destes para o canal de
drenagem. Estudo anterior ja havia indicado
que o manejo convencional da a&agua no
cultivo de arroz pré-germinado gera perda de
nutrientes  (nitrogénio, fésforo, potassio,
célcio, sédio) e sélidos totais (MATTOS et al.,
2005). Este estudo indicou, ainda, que as
concentracoes de fdsforo nas amostras de
agua, antes e apdés a adubacdao do arroz,
ficaram acima do limite maximo estabelecido
pela legislacédo brasileira (0,05 mg L7).

O valor elevado de turbidez esta
associado a presenca de grande quantidade
de sodlidos suspensos, enquanto o pH
manteve-se conforme os valores de referéncia
(Tabela 1). A concentracdo de sais na agua de

irrigacdo no T, e T, (canal de irrigacdo) e na
agua de drenagem do T,, medido por meio da
condutividade elétrica, ndo apresentou grau
de restricdo para a cultura do arroz irrigado,
situando-se abaixo de 2,0 mS/cm, limite
estabelecido para suspensdo da irrigacao,
evitando reducao na produtividade do arrozal
(SOCIEDADE, 2007).

A analise microbiolégica presuntiva da
agua revelou a presenca de coliformes totais
e fecais (Escherichia coli) e Enterococcus nas
amostras coletadas no canal de irrigacao do
T, e T, e na agua de drenagem do T,, aos 20
min e 3h (Tabela 4). A contaminacéo
microbiolégica da agua do canal de irrigacédo
nao foi mitigada no ambiente da lavoura de

arroz. Fatores fisicos como temperatura da
dgua e intensidade da radiacdo solar
constituem-se em agentes de

descontaminacdo de 4aguas. Considerando,
no entanto, que o valor da turbidez foi maior
que 100 UNT (Tabela 1), muito superior ao
limite maximo de 30 UNT, necessario para
uma boa eficiéencia da desinfeccdo solar
(PFAMMATTER , WEGELIN, 1993),
provavelmente ndao houve efeito significativo
dos agentes que agem como
descontaminantes da dgua sobre os
microrganismos.

Na agua do canal de irrigacdo de T, e
T,  detectou-se traco do herbicida
penoxsulam que, provavelmente, esta
associado a deriva de aplicacées em lavouras
no entorno da area experimental. Apés 20 min
de drenagem, no T,, foi detectada uma
concentracao elevada de penoxsulam (6,547
ug L), porém na ldmina de agua, aos 30 e 60
DPI, detectou-se uma menor concentracao,
atingindo residual traco aos 90 DPI (Tabela 2).
Na lédmina de agua do T, verificou-se
comportamento semelhante.

O fungicida tiram ndo foi detectado
nos pontos de coleta do T, e T,, enquanto
que o fungicida carboxina foi detectado
apenas aos 90 DPlI no T, e T, Deve-se
ressaltar que as concentracées detectadas
encontram-se acima dos limites permitidos
pela CE (0,1 ug L' para agrotéxicos
individuais) para agua de consumo humano,
evidenciando a necessidade de adotar nos
arrozais um manejo de agua permanente com
apenas supressdao da irrigacdao, buscando
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evitar o transporte de herbicidas
penoxsulam para fora das lavouras.

como

Na safra 2008/09, o parametro fisico
turbidez na agua do canal de irrigacdo do T, e
T, ja estava acima do padrdo maximo
permitido (Tabela 3). Em todos os tempos de
drenagem no T, os sdlidos dissolvidos na
dgua permaneceram abaixo do padrdo
maximo permitido, mas acima da
concentracdo na agua do canal de irrigacéo.
Tal resultado evidencia que esse manejo (T,),
quando adotado no cultivo de arroz pré-
germinado, influencia a qualidade da 4&agua
liberada para corpos hidricos. O parametro
turbidez  apresentou valores de UNT
superiores ao maximo permitido na agua de
drenagem até 14 horas apds a liberacdao de
agua das parcelas no T,.
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A concentracdo de sais na dgua do canal de
irrigacdo nao atingiu os limites de restricao
para a cultura do arroz (Tabela 3). O aumento
posterior de condutividade elétrica na lamina
de 4agua provavelmente foi causado pela
incorporacdao dos sais de adubos aplicados
nas parcelas do T,, os quais foram perdidos
em todos os tempos de drenagem, conforme a
diferenca em relacdao a concentracdao na agua
de irrigacao.

A presenca de coliformes totais e fecais
(Escherichia coli) e Enterococcus nas
amostras coletadas no canal de irrigagcdo do T,
e T,, no ponto zero e na drenagem no T,, na
segunda e quinta hora apds a abertura das
parcelas (Tabela 4), confirmaram 0s
resultados obtidos em 2007/08.

TABELA 1. Parametros fisicos na agua do canal de irrigacdao e na drenagem no manejo convencional, no sistema de
cultivo de arroz pré-germinado. Safra 2007/08. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2011.

Z‘;'I‘:f: £S C°"Ig::'r‘i’£ade pH ST sp™ ss™ Turbidez
uS/cm mg L
UNT

Canal de 5,39 6,82 275,40 201,17 74,23 226,17
irrigacéo

T1 120 min) 82,9 7,84 785,56 544,11 241,45 473,77
T1 om) 81,43 7,91 566,89 348,56 218,33 493,55
Padroes* 6,0-9,0 500 100

*Valores de referéncia para dguas da “Classe 3” (CONAMA).
T, = manejo convencional da dgua; T, = manejo com lamina de agua permanente.
** Solidos Totais * ** Sélidos Dissolvidos * * * *Sélidos Suspensos

TABELA 2. Concentracdes de carboxina, tiram e penoxsulam em amostras de dgua coletadas em parcelas
experimentais. Safra 2007/08. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2011.

Pontos de Coleta Ingrediente Ativos

carboxina tiram penoxsulam

pg L

Canal de irrigacao ND ND < 0,1
Drenagem T1 (20 min) ND ND 6,547*
30 DPI T ND ND 0,162
30 DPI T2 ND ND 0,177
60 DPI T+ ND ND 0,335
60 DPI T» ND ND 0,245
90 DPI T+ 0,111 ND < 0,1
90 DPI T» 0,123 ND < 0,1
Limite de quantificacao 0,01 1,0 0,1
ND = nédo detectado * Coeficiente de variagdo < 10%. T, = manejo convencional da agua; T,

= manejo com lamina de agua permanente
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TABELA 3. Parametros fisicos na agua do canal de irrigacdo e na drenagem no manejo convencional, no
sistema de cultivo de arroz pré-germinado. Safra 2008/09. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2011.

Tempos | Condutividade pH ST sSD™" 1 Turbidez
de Coleta Elétrica

h uS/cm mg L™

UNT

Oh 90,57 6,96 532,50 180,97 351,563 482,34
1h 138,62 7,03 617,83 403,50 214,33 476,17
1Th10 138,50 6,86 609,50 342,17 267,33 455,00
1h 20 140,20 6,81 510,00 380,50 129,50 443,67
1h 30 137,55 6,72 443,00 186,75 256,25 438,84
1h 40 138,60 6,60 427,50 344,83 82,67 446,17
1h 50 140,10 6,63 412,67 345,67 67,00 434,50
2h 141,65 6,64 441,50 351,00 90,50 435,34
5h 157,60 6,82 476,17 332,17 144,00 409,33
6h 147,45 6,33 504,00 408,83 95,17 378,67
8h 159,25 6,56 473,17 425,00 48,17 367,00
10h 165,80 6,35 464,50 398,67 65,83 343,17
12h 151,00 6,30 491,17 437,67 53,50 334,17
14h 155,056 6,22 494,25 462,08 32,17 321,67
Canal de 49,83 7,37 326,00 250 76 467,00
irrigacédo
Padroes* 6,0-9,0 500 100

*Valores de referéncia para aguas da “Classe 3”

T =

} manejo convencional da agua; T, =

manejo com lamina de agua permanente.

** Sdlidos Totais *** Sdélidos Dissolvidos ****Sdlidos Suspensos

TABELA 4. Pardmetros microbiolégicos na dgua do canal de irrigacdo e na drenagem no manejo convencional, no
sistema de cultivo de arroz pré-germinado. Safras 2007/08 e 2008/09. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,

2011.
Pontos de . . . g .

Coliformes totais Escherichia coli Enterococos
Coleta

Safras
2007/08 2008/09 2007/08 2008/09 2007/08 2008/09

Canal de +” +
. - + + + +
irrigacao
T1 (20 min) + + +
T1 (3n + + +
T1 on + + +
T1 2n + + +
T1 (5n) + + +
Drenagem T + + +
*positivo
T, = manejo convencional da agua.

Consideracées

O manejo da &gua de irrigacdo em
areas de arroz pré-germinado, que contempla
a drenagem cinco dias apdés a semeadura
apresenta menor praticabilidade agronémica
(econdbmica e ambiental) do que o manejo que

mantém a agua no arrozal, devido ao risco de
desperdicar, carreando aos corpos hidricos
ao entorno quantidade significativa de
materiais biolégicos, fisicos e quimicos,
originados da dissolucdgo de insumos,
principalmente de fertilizantes e
agrotoéxicos.
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