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Introducao

As perspectivas para producao de culturas
alimentares nas varzeas, no Brasil, sdo promissoras,
pois esse ecossistema apresenta condicoes
favoraveis para sua utilizacdao sustentavel, como
extensao, topografia e disponibilidade de agua.
Apenas na regiao dos Cerrados ha cerca de 12
milhdes de hectares de varzeas aptas ao cultivo

de arroz irrigado (SANTOS, 2004), desde que
respeitadas as restricoes legais. Na regiao tropical,
o arroz irrigado por inundacao é cultivado na época
de maior ocorréncia de chuvas e, na entressafra
do arroz, a presenca de um periodo seco com a
possibilidade de manejo da agua nos canais e do
lencol freatico por subirrigacao viabilizou o cultivo
de outras espécies.

Nas regidoes de grande representatividade da cultura
de arroz irrigado, como a Sul, o manejo da irrigacao
com lamina continua, sem intervalos de oxidacao,
estd entre as técnicas necessérias para atingir alto
potencial produtivo das cultivares de arroz (SOSBAI,
2014). No entanto, na regiao tropical, a diferenca
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de solo, em especial a sua permeabilidade, clima e
diversidade de atributos das bacias hidrograficas,
particularmente pela alteracao sazonal do nivel
freatico, dificultam sua adocao.

A quantidade de agua disponivel para irrigacao esta
cada vez mais escassa no mundo. As razdes sao
diversas e especificas para cada localidade mas
incluem decréscimo dos recursos hidricos, como
rebaixamento do lencol freatico e assoreamento
dos reservatorios; decréscimo da qualidade da
agua, devido a poluicdo quimica e salinizacao e;
competicao crescente de outros setores, tais como
usuarios urbanos e industriais. Uma vez que a
demanda por arroz é crescente, devido ao continuo
aumento da populacao, é necessario produzir

mais arroz com menos agua, ou seja, aumentar a
eficiéncia do uso da agua pelo arroz (TABBAL et al.,
2002).

Com base na demanda hidrica da cultura do
arroz, pesquisas tém sido conduzidas na busca
de estratégias para aumentar a eficiéncia do
uso da agua, que é a relacao entre a quantidade
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de graos produzidos e a quantidade de dgua
utilizada. Uma das estratégias para racionalizar
0 uso dos recursos hidricos na orizicultura

é a adocao de novos manejos de agua em
substituicao ao convencional de irrigacao

por inundacao continua. Neste aspecto, tém
se destacado a inundacao intermitente e

a saturacdo do solo. Outra alternativa é a
utilizacao de cultivares de ciclo menor, embora
elas apresentem, em geral, menor produtividade
de graos que as de ciclo maior.

Este documento visa facilitar o entendimento do
leitor sobre a influéncia do manejo da irrigacédo na
cultura de arroz irrigado na regiao tropical.

Manejo da irrigacao na Regiao Sul

Para um periodo de irrigacao de 80 a 100 dias,
estima-se, na Regido Sul do Brasil, um
requerimento de 1,0 a 1,4 L s ha' (SOSBAI,
2014). Solos arenosos e com maior declividade
normalmente requerem maior quantidade de
agua. Da mesma forma, a demanda hidrica

é maior em anos com temperaturas elevadas

e umidade relativa do ar baixa ou com baixa
precipitacao. Nessa regido, tém sido estudados
dois sistemas de irrigacao intermitente. No
primeiro, a irrigacdao se da na forma de turnos
ou ciclos. O primeiro ocorre por ocasiao do
inicio do perfilhamento das plantas de arroz,
mantendo-se a irrigacao até a estabilizacao

da lamina de 4gua. A retomada da irrigacao
ocorre sempre que a primeira “coroa” (parte
mais alta da lavoura) de solo é visualizada,
sendo interrompida apds nova estabilizacdo da
lamina de agua. Essa intermiténcia é mantida
até a maturacao completa dos graos, estadio
R9. A duracao dos turnos de irrigacao depende,
principalmente, de atributos fisicos do solo e
das condicdes climéaticas. No Rio Grande do Sul,
este sistema tem proporcionado produtividades
de graos semelhantes as do sistema com a
inundacao continua durante todo o ciclo, sem
comprometer o controle de plantas daninhas e a
disponibilidade de nutrientes para o arroz. Além
disso, a economia de agua aplicada via irrigacao
é da ordem de 30% a 40% (GOMES et al.,
2008). Isto decorre do melhor aproveitamento
da 4gua da chuva e da reducédo nas perdas por
infiltracdo profunda e escorrimento lateral. Um
segundo método promissor para o Rio Grande do

Sul é o de irrigacao intermitente programado pela
demanda hidrica. Neste, a irrigacao é suspensa
nas fases de perfilhamento pleno e de granacao,
em que a necessidade de 4gua do arroz é

baixa. A economia média de agua em relacao a
inundacdo continua é de 30%, com manutencéo
da produtividade (SCIVITTARO et al., 2011).

Manejo da irrigacao na regiao tropical

Nas varzeas do Estado do Tocantins o
requerimento de agua depende, principalmente, da
altura do lencol freatico que, por sua vez, depende
do nivel de 4gua dos rios, o qual é afetado

pelo regime de chuvas. Na época que ocorrem
menos precipitacdes pluviais, o requerimento de
agua é da ordem de 4,0 a 4,5 L s' ha' (STONE

et al., 2006). Os efeitos de manejos de agua
sobre a produtividade e seus componentes

foram relatados por Stone et al. (1990). Esses
autores observaram, no manejo inundacao
continua durante todo o ciclo, menor nimero de
paniculas (Figura 1); maior nimero de graos por
panicula que sob inundacao intermitente ou solo
saturado mas, semelhante ao obtido na inundacao
continua apenas na fase reprodutiva e, maior
massa de graos em relacdo ao solo saturado.
Esses resultados evidenciam a importancia da
presenca da lamina de dgua na fase reprodutiva
do arroz para a maximizacdo do numero e da
massa de grdos. Santos et al. (1999) também
verificaram menor nimero de paniculas no manejo
inundacao continua e atribuiram que a presenca
de lamina de dgua durante a fase vegetativa

inibe o perfilhamento. A produtividade de graos
verificada sob inundacao intermitente na fase
vegetativa, seguida de inundacao continua na fase
reprodutiva, foi superior as obtidas com inundacao
intermitente ou solo saturado e semelhante a
obtida sob inundacdo continua durante todo o
ciclo. A lamina de agua intermitente durante a
fase vegetativa, por favorecer o perfilhamento,
contribuiu para a obtencao de elevado nimero de
paniculas; e a lamina de 4gua continua durante

a fase reprodutiva contribuiu para a obtencao de
maior nimero de graos por panicula e massa de
graos, explicando a maior produtividade observada
nesse tratamento. Panda et al. (1980) também
obtiveram maiores produtividades de arroz

guando combinaram saturacdo durante a fase
vegetativa com inundacado continua durante a fase
reprodutiva.
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Stone et al. (1990) também observaram, em
Goianira, GO, que a quantidade de agua requerida
foi maior sob inundacao continua, em que a carga

Produtividade relativa de

Figura 1. Componentes da produtividade e produtividade relativa

do arroz em razao dos manejos de dgua. M1 - inundacao continua;

M2 - inundacéao intermitente; M3 - inundacdo intermitente na fase hidraulica era maior e persistiu por mais tempo

vegetativa e continua na fase reprodutiva; M4 - solo saturado. (Figura 2). O tratamento em que ocorreu inundacao
Fonte: Adaptado de Stone et al. (1990). intermitente na fase vegetativa e continua na

fase reprodutiva apresentou o segundo maior
A inundacéao intermitente, contudo, propicia menor requerimento de dgua. O menor requerimento de
controle de plantas daninhas que a continua agua foi verificado com inundacao intermitente.
(IRUTHAYARAJ, 1981). Stone et al. (1990)
observaram maior controle de plantas daninhas na O elevado requerimento de agua verificado sob
presenca de lamina de dgua continua durante todo o inundac&o continua foi devido as altas perdas por
ciclo da cultura ou parte dele. percolacdo e fluxo lateral, por causa do elevado

teor de areia do solo, ao redor de 50%. A elevada

A inundaca ntin mbém propicia melhor control = s .
undacdo continua tambeém propicia melhor controle percolacao pode acarretar lixiviacdao de nutrientes,

da temperatura do solo e maior facilidade no manejo da
agua em comparacao com a inundacao intermitente.
Essa, por sua vez, exige menor volume de dgua

especialmente nitrogénio e potéassio.

Apesar de haver maior economia de agua, quando
(SANDHU et al., 1980), o que pode condicionar maior

eficiéncia do seu uso, como observado por Mastan e
Vijaykumar (1993) e Wahab e Daniel (1992).

se usa a irrigacao por inundacao intermitente
podem ocorrer grandes perdas de nitrogénio,
atribuidas a nitrificacdo e desnitrificacao
(SAHRAWAT, 1981). Entretanto, Panda et al.

Essa maior eficiéncia, contudo, esta condicionada .
(1979) observaram que ocorreram maiores perdas

ao adequado intervalo de tempo entre o
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de N-NO, por lixiviacdo em parcelas inundadas que
em parcelas saturadas, em decorréncia da elevada
quantidade de agua perdida pela percolacao.
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Figura 2. Requerimento de &gua e eficiéncia do seu uso em razao
dos manejos. M1 - inundacéo continua; M2 - inundacgao intermi-
tente; M3 - inundacdo intermitente na fase vegetativa e continua
na fase reprodutiva; M4 - solo saturado.

Fonte: Adaptado de Stone et al. (1990).

Em estudo conduzido no Municipio de Dueré, TO,
por dois anos consecutivos, Santos et al. (2003)
constataram que a manutencao do solo saturado
durante todo o ciclo ou até a floracado propiciou
maior produtividade de graos em comparacao
com a inundacao continua durante todo o ciclo ou
até a diferenciacao do primérdio floral, enquanto
que plantas mais altas foram verificadas com a
inundacao continua durante todo o ciclo e maior
rendimento de graos inteiros nesse manejo ou
inundado apods a floracao (Figura 3).

Tem-se verificado que a produtividade de graos

de arroz irrigado na regiao tropical € menor que

a obtida na regiao subtropical. Isto pode ser
resultante dos efeitos prejudiciais de determinados
fatores bidticos e abidticos sobre a cultura. Como
fatores abidticos, os estresses térmicos podem
estar afetando negativamente a produtividade do
arroz, devido a elevacao da temperatura da agua
de irrigacdo, que em determinadas épocas atinge
valores extremamente altos. No estudo de Santos et
al. (2003), verificou-se com frequéncia a ocorréncia
de temperaturas da 4gua acima de 35 °C no
periodo das 12h as 18h, atingindo indices térmicos
de até 42 °C. Esses valores também ocorreram
apods esse periodo, embora com menor intensidade.

As menores produtividades de graos verificadas

na presenca da |ldamina de dgua provavelmente se
devem a ocorréncia de altas temperaturas da agua
de irrigacdo. A temperatura do solo foi apenas 1 °C
menor que a da agua.
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Figura 3. Produtividade de grdos, altura de plantas e rendimento
de grados inteiros de gendtipos de arroz, em razdao dos manejos
de dgua; M1 - inundacédo continua durante todo o ciclo; M2 -
inundacédo até a diferenciacao floral; M3 - solo saturado até a
floracdo; M4 - solo saturado durante todo o ciclo.

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2003).

A temperatura do solo afeta a fisiologia das raizes,
pelo seu efeito na absorcao de nutrientes e de agua;
e a temperatura do ar, a producdo metabdlica, o
armazenamento de carboidratos, a elongacao das
células, a fotossintese, a transpiracao e a respiracao
da planta (KRAMER; KOZLOWSKI, 1960).

O desenvolvimento da cultura de arroz, da fase inicial
de irrigacao até o inicio da formacéao da panicula,

€ mais afetado pela temperatura da agua que do

ar, em virtude de que gemas responsaveis pelo
desenvolvimento das folhas, perfilhos e paniculas
permanecem sob a dgua (SOSBAI, 2014). Ja nos
estadios seguintes de crescimento e elongacao,

o desenvolvimento é afetado por ambas as
temperaturas. Na maioria dos casos, a temperatura
da agua é superior & do ar. A medida que a panicula
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desenvolve e se sobressai do nivel da agua,
aumenta a influéncia da temperatura do ar e diminui
a da 4gua. Altas porcentagens de esterilidade de
espiguetas em arroz ocorrem se a temperatura do ar
exceder 35 °C na antese por mais que uma hora.

Outro aspecto a ser considerado é a relacao lamina
de agua e doencas. A lamina de agua favorece

o desenvolvimento da queima-da-bainha, pois os
esclerdcios do agente causal, Rhizoctonia solani,
flutuam na agua, acumulam-se ao redor da planta
de arroz e causam infeccao inicial nos colmos,

no nivel da 4gua. Com isso, para se obter maior
potencial produtivo do arroz irrigado, com melhor
qualidade de graos, é necessario associar a época
de submersao do solo com o controle eficiente de
queima-da-bainha.

Conclusoes

A presenca de lamina de dgua continua durante a fase
vegetativa inibe o perfilhamento, enquanto na fase
reprodutiva favorece o nimero e a massa de graos.

A inundacao continua propicia maior controle de
plantas daninhas, contudo, requer maior volume de
agua que a intermitente.

Na regido tropical, a auséncia da lamina de agua
pode minimizar o estresse por alta temperatura.

O cultivo de arroz irrigado em condicdes de solo
saturado até a floracdo ou durante todo o ciclo
propicia produtividade de graos similar ao manejo
tradicional de 4gua com inundacao continua, com
maior eficiéncia de uso da agua.

A manutencao da |ld&mina de dgua da floracao a
colheita melhora a qualidade de graos de arroz.
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