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Resumo — O arroz é um produto basico da alimentagdo do brasileiro e sua
produgéo provém, principalmente, das lavouras irrigadas do Sul do Pais. Em
média, para cada quilograma de arroz produzido no sistema irrigado por inun-
dagao do solo, sdo necessarios aproximadamente 1.300 L de agua. O sistema
de irrigacao por inundagao continua, como € praticado atualmente no Sul do
Brasil, ndo permite o aproveitamento direto da agua das chuvas pelo arroz,
embora durante o periodo de irrigacéo a precipitagédo pluvial nas regides arro-
zeiras do Rio Grande do Sul corresponda, em média, a 46% da agua evapo-
transpirada pela cultura. Para economizar agua, novos sistemas de manejo
da irrigacao devem ser adotados, visando o melhor aproveitamento da agua
das chuvas. Esse trabalho objetivou determinar a demanda hidrica da cultura
de arroz irrigado por inundagéo, sob diferentes sistemas de manejo de agua.
Para atingir o objetivo proposto, foi realizado um experimento com a cultivar
BRS Pampa, nas safras agricolas 2015/2016 e 2016/2017, na area expe-
rimental da Estagdo Experimental Terras Baixas (ETB), da Embrapa Clima
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Temperado, situada no municipio de Capao do Ledo, RS. Foram utilizados
quatro manejos da irrigagdo para o arroz: inundagao continua (IC); inundacao
continua com fornecimento de agua intermitente (ICFl); e dois sistemas de
inundacgao intermitente. Foi monitorado o volume de agua utilizado, a chuva
efetiva e o rendimento de gréos de arroz. Os resultados mostram que o uso
de métodos alternativos de manejo da irrigagdo ao tradicional sistema de
inundagao continua permite reduzir o volume de agua utilizado na produgéao
de arroz, sendo que seu valor é variavel de ano para ano, pois depende das
chuvas ocorridas durante o periodo de irrigacao da cultura.

Termos para indexacéo: Oryza sativa L.; terras baixas; economia de agua;
recursos hidricos; inundacao intermitente.
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Water Demand in Rice Crops According
to Flood Irrigation Management

Abstract — Rice is a staple of Brazilian food, and its production comes mainly
from irrigated crops in the South of the country. On average for each kilogram
of rice, approximately 1,300 L of water is needed. The continuous flood irri-
gation system, as it is practiced today, does not allow the direct utilization of
rainwater in rice cultivation, although during the irrigation period rainfall in the
rice regions of Rio Grande do Sul, on average, is 46% of the water evapo-
transpirated by rice. In order to save water, new management systems must
be developed aiming at the best use of rainfall. This work aimed to determine
the water demand of the flooded rice crop in different water management
systems. In order to reach the proposed objective, an experiment was car-
ried out with the cultivar BRS Pampa, in the agricultural seasons 2015/2016
and 2016/2017, in the experimental area of the Terras Baixas Experimental
Station (ETB), Embrapa Temperate Agriculture, located in the municipality of
Capao do Ledo , RS. Four different irrigation managements were used: con-
tinuous flood (CI); continuous flooding with intermittent water supply (ICFI);
and two intermittent flood systems. The volume of water used, effective rain-
fall and grain yield were monitored. The results show that, if using alternative
methods of irrigation management to the traditional flood system continues
with permanent water supply, it is possible to reduce the volume of water used
in rice production, and its value varies from year to year, as it depends on the
rainfall occurred during the irrigation period of the crop.

Index terms: Oryza sativa L.; lowland; saving water; intermittent flood.
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Introducao

O arroz € um produto basico da alimentagéo do brasileiro, que apresenta
consumo per capita de 45 kg ano™'. A produgdo de arroz nacional provém,
principalmente, das lavouras irrigadas da regido Sul. Nessa regido séo culti-
vados anualmente 1,2 milhdes de hectares, sendo que a produtividade média
esta entre as mais altas do mundo, préxima a 8 mil kg ha'.

Para suprir a necessidade de agua do arroz, estima-se que venha sen-
do utilizado, atualmente, um volume médio de 8 a 10 mil m®*ha' de agua,
para um periodo médio de irrigagdo de 80 a 100 dias (Sociedade,..., 2016).
Estima-se que, para cada quilograma de arroz produzido, sejam necessarios
1.300 L de agua, o que nédo é muito, quando comparado com culturas como
a soja, por exemplo, pois, para se produzir um quilograma de soja sdo ne-
cessarios aproximadamente 2.300 L de agua. Entretanto, a grande diferenga
em consumo de agua entre essas culturas reside no fato de que, no caso do
arroz, praticamente 100% da agua utilizada provém da irrigagéo e, nas lavou-
ras de soja, a demanda hidrica é suprida fundamentalmente pelas chuvas.

O sistema de irrigagédo por inundagéo continua, como é praticado atual-
mente no Sul do Brasil, ndo permite o aproveitamento direto da agua das chu-
vas no cultivo de arroz, embora durante o periodo de irrigagéo a precipitagéo
pluvial nas regibes arrozeiras do Rio Grande do Sul seja, em média, de 46%
da agua evapotranspirada pelo arroz (Mota et al., 1990). Assim, novos siste-
mas de manejo da agua para o arroz devem ser desenvolvidos e validados,
visando o melhor aproveitamento das chuvas e, preferencialmente, evitando
impactos negativos a produtividade das lavouras orizicolas.

Segundo Mota et al. (1990), a evapotranspiracdo da cultura do arroz situa-
se em torno de 650 mm. Entretanto, a quantidade total de agua necessaria
para atender a lavoura de arroz inclui outros componentes, como a agua
necessaria para a saturacéo do solo e formagao da lamina de irrigacéo, bem
como a agua perdida lateralmente e por percolagéo profunda (FIETZ et al.,
1986).

Conforme registros obtidos no distrito da irrigagao do arroio do Duro, no
municipio de Camaqua—-RS, com aproximadamente 40 mil hectares de arroz
irrigado, o uso da agua por hectare é de aproximadamente 10.500 m* (Aud,
2013). Ja Marcolin et al. (2011) determinaram o uso da agua de quatro lavou-
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ras de arroz, em duas safras agricolas, conduzidas no sistema pré-germina-
do, o qual variou de 9.300 e 11.200 m® ha'. Nesses valores estdo incluidas
as chuvas ocorridas durante a estacao de cultivo, ja que a agua bombeada
dos mananciais ndo superou 6.500 m3. Petrini et al. (2013), em experimentos
realizados em Pelotas e Bagé, no Rio Grande do Sul, determinaram uso de
9.489 e 12.127 m® ha' de agua, respectivamente, durante o ciclo de cultivo
do arroz, sem considerarem as chuvas que ocorreram durante a condugéo do
experimento. Dessa forma, evidencia-se que o consumo de agua € realmente
acima da necessidade hidrica da planta de arroz e a demanda hidrica depen-
de das condi¢gbes ambientais locais.

Em fungdo da alta demanda hidrica da cultura do arroz, pesquisas tém
sido conduzidas com vistas ao estabelecimento de estratégias para aumen-
tar a eficiéncia do uso da agua — EUA (relagao entre a quantidade de graos
produzidos e a quantidade de agua utilizada) pelo arroz. Entre essas alterna-
tivas utilizadas, pode-se citar a utilizagcao de cultivares precoces (Petrini et al.,
2008), retardar a época de inicio da irrigagao (Scivittaro et al., 2010) e adian-
tar a supressao da agua de irrigacao ao final do ciclo de cultivo (Scivittaro et
al., 2010). A utilizacao de cultivares superprecoces nem sempre é vantajosa,
visto normalmente serem menos produtivas, com pouco efeito sobre a EUA.
Ja o atraso no inicio da irrigagdo apresenta incompatibilidade com a primei-
ra aplicacdo de N em cobertura (V4), cuja recomendagdo atual consiste em
aplicar o N em solo seco imediatamente antes do estabelecimento da lamina
da agua, ou seja, do inicio da irrigagdo. Em relagcéo ao adiantamento da su-
pressao da irrigagdo, esse promoveu efeito positivo, quando procedido em
fases anteriores a maturagao de colheita (R9), economizando-se 17,6% e
11,6% de agua, quando realizado nos estadios R6 e R7, respectivamente.
Entretanto, a maior economia de agua ocorreu com o uso do método de ir-
rigacao intermitente (periodos do ciclo com solo aerado) com economia de
até 27% (Scivittaro et al., 2010). Petrini et al. (2013) determinaram resultados
semelhantes, afirmando que o manejo intermitente proporciona rendimento
semelhante ao de irrigagédo por inundagao continua, com uso da agua corres-
pondente a 70% ao da inundagao continua.

Em trabalho realizado por Silva et al. (2015), que submeteram a cultivar de
arroz irrigado de ciclo médio BRS Sinuelo CL a estresse hidrico em diferentes
fases fenoldgicas, determinou-se que, nas fases vegetativa (V4 a R0O) e de
maturacéo (R4 + 10 dias a R7), as plantas de arroz toleram tensdo de agua
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no solo de até 40 kPa, sem prejuizos para o rendimento de graos da cultivar.
Esses resultados demonstram que nessas fases fenoldgicas pode-se utilizar
com mais seguranga a irrigagao intermitente, desde que o estresse hidrico no
solo n&o seja superior a 40 kPa, ou seja, em termos praticos, tenha duragao
de até trés ou quatro dias.

Para aproveitar a agua das chuvas, é necessario que a altura da lamina
da agua na lavoura nao seja mantida continuamente em seu nivel mais alto,
no qual se conecta com o proximo quadro. Nesse sentido, a adogéo de novas
tecnologias, como as mangueiras plasticas, viabiliza o uso de manejos alter-
nativos da agua de irrigacao. Entre esses manejos, destacam-se a irrigagao
por inundagéo continua com o fornecimento intermitente de agua (sem es-
tresse hidrico) e a irrigacéo por inundacgao intermitente (com estresse hidrico
moderado).

Esses novos métodos podem reduzir significativamente o uso de agua
bombeada a lavoura de arroz, por permitirem melhorar o aproveitamento da
agua das chuvas que ocorrem durante o ciclo de cultivo do arroz, resultando
em economia de recursos hidricos, financeiros e ambientais. A quantificacao
da economia de agua que os métodos alternativos de manejo da agua para
o arroz representam informagéo importante, pois podem subsidiar os orizicul-
tores na tomada de decisdo quanto a adogao de tais métodos, contribuindo
também para o aumento na disponibilidade dos recursos hidricos na regiao
de cultivo, permitindo, inclusive, ampliar area utilizada no cultivo de arroz e de
outras culturas, como o milho e a soja.

Nesse sentido, desenvolveu-se o presente trabalho, que teve por objetivo:
determinar a demanda hidrica da cultura do arroz sob diferentes sistemas de
manejo de 4gua; e estabelecer o potencial de aproveitamento da precipitagéo
pluvial, associado a adogao de manejos de irrigagédo por inundagao continua
com fornecimento intermitente e inundacgéo intermitente na cultura do arroz.

Material e Métodos

Para atingir os objetivos propostos, foi realizado um experimento, nas
safras agricolas 2015/2016 e 2016/2017, na area experimental da Estacao
Experimental Terras Baixas (ETB), da Embrapa Clima Temperado, situa-
da no municipio de Capao do Ledo, RS. O solo da area experimental € um
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Planossolo Haplico segundo a classificagdo brasileira de solos (Cunha;
Costa, 2013), representativo de grandes extensdes das terras baixas do Rio
Grande do Sul.

Foi utilizada a cultivar de arroz irrigado de ciclo precoce BRS Pampa, que
apresenta elevado potencial de produtividade. A semeadura do experimen-
to na safra 2015/2016 ocorreu em 16/11 e, na safra 2016/2017, em 8/11. A
adubacao e demais tratos culturais foram realizados conforme as indicacoes
técnicas da pesquisa (Reunido..., 2014, 2016). O experimento foi realizado
em médulo de pequena lavoura de arroz irrigado, area de 0,7 ha, de forma
que os coeficientes técnicos obtidos possam ser transferidos para lavouras
comerciais. Essa area, sistematizada sem declividade, foi dividida em quatro
modelos fisicos, os quais foram submetidos a diferentes manejos de irriga-
¢ao. As Figuras 1 e 2 ilustram o experimento realizado. Os manejos de irriga-
¢ao por inundacgao avaliados foram:

I) inundacao continua (IC): modelo convencional em que a agua perma-
nece no quadro no nivel maximo (altura de 7,5 cm de V4 até RO e altura de
10,0 cm de RO até R7) durante todo periodo de irrigacao (estadio V4 a R7);

II) inundagao continua com fornecimento de agua intermitente (ICFI) apos
a primeira irrigacéo (V4), a agua é recolocada novamente em seu nivel ma-
Xximo no quadro somente quando ndo ha mais ldmina, ou seja, com o solo
saturado;

[ll) dois sistemas de irrigacdo por inundacdo intermitente. Na safra
2015/2016, foram avaliados dois manejos: 10 kPa (inundacao intermitente
com retorno da irrigacdo quando a tensdo de agua no solo atingia 10 kPa
durante a fase aerada) e 40 kPa (inundagao intermitente com retorno da irri-
gacao quando a tensao de agua no solo atingia 40 kPa durante a fase aera-
da). Ja na safra 2016/2017, os manejos avaliados foram 40-ICFI (inundagao
intermitente na fase vegetativa com retorno da irrigagdo quando a tensao
de agua no solo atingia 40 kPa e na fase reprodutiva com ICFC), e 1140-10
(inundacéao intermitente na fase vegetativa com retorno da irrigagéo quando a
tensdo de agua no solo atingia com 40 kPa, na fase vegetativa, e 10 kPa, na
fase reprodutiva). Os estadios de desenvolvimento da planta de arroz foram
acompanhados utilizando-se a escala de referéncia obtida por Counce et al.
(2000). A data da fase fenoldgica do RO foi estimada utilizando-se o método
de graus-dia (Steinmetz et al., 2001, 2004).
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Os tratamentos com irrigacdo por inundagéao intermitente tiveram a umi-
dade do solo monitorada por sensores Watermark® (Figura 1), com seis re-
peticbes por parcela, sendo que, a partir da leitura do sensor, realizada no
inicio da manha, decidia-se pela necessidade de irrigagdo ou ndo. Na entrada
de agua, cada em cada modelo fisico, foi instalado um hidrémetro (Figura
3) para quantificar a agua utilizada em cada sistema de manejo da agua.
Para a obtencao do valor das chuvas que efetivamente incidiram em cada
area, monitorou-se diariamente a altura da lamina de agua de cada parcela
experimental. Préximo do experimento, foi instalado um pluvidbmetro que re-
gistrava a chuva das 24 horas anteriores. As duas leituras foram realizadas
concomitantemente.

Para determinar a produtividade de grdos de cada sistema de manejo
da agua, foi determinada a produtividade da cultura em 24 parcelas experi-
mentais com dimensdes de 6 fileiras de arroz x 2 m lineares. Essas parcelas
foram demarcadas logo apds a semeadura do arroz.

Figura 1. Vista parcial de duas parcelas experimentais separadas com dupla de tai-
pas, a fim de impedir a passagem da agua por infiltragcdo de uma parcela para outra.
No detalhe, aparece o datalogger utilizado para o registro das leituras dos sensores
da tensado da agua no solo durante o periodo aerado do solo.
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Foto: Padlo Lanzetta.

Figura 2. Experimento com a distribuicdo da agua por politubo.

Foto: Paulo Lanzetta.

o | 4 . '.'I.'

Figura 3. Hidrémetro empregado para aferigdo do volume de agua utilizado por cada
modelo fisico de manejo da agua.
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Resultados e Discussao

Durante o periodo de irrigagdo da cultura do arroz (83 e 81 dias nas sa-
fras agricolas 2015/2016 e 2016/2017), as chuvas ocorridas foram de 344
mm e 357 mm respectivamente (Tabela 1). Na Tabela 1 consta, também, a
l&mina de irrigagéo aplicada (LA), chuva efetiva (CE), produtividade de graos
obtidos, bem como as variaveis calculadas: porcentagem de chuva utilizada
(PCA), total de lamina utilizada (TLU) e area irrigada com 514 mm (safra
2015/2016) e 473 mm (safra 2016/2017), para cada modelo de manejo da
agua utilizada

Ao se analisar os valores de lamina aplicada (LA), verifica-se que os valo-
res medidos, comparativamente aos obtidos em outros estudos (Aud, 2013;
Marcolin et al., 2011; Petrini et al., 2013), foram muito inferiores. Menciona-
se, porém, que os valores medidos referem-se, apenas, as medi¢des inter-
nas da lavoura, ou seja, ndo contemplam as possiveis perdas associadas a
distribuicao da agua, ja que a medicao foi efetuada na entrada das parcelas.
Também constata-se que as perdas por percolagao profunda, em termos pra-
ticos, foram despreziveis, impedindo sua quantificagao, de forma que nao fo-
ram consideradas para fins de calculo. As chuvas ocorridas durante o periodo
de irrigacédo (344 mm, na safra 2015/2016, e 357 mm, na safra 2016/2017)
estédo dentro da faixa de valor estipulado por Mota et al. (1990). Verificou-se
que a chuva efetiva (fragdo da chuva bruta retida nas parcelas experimentais)
esteve diretamente relacionada com o manejo da agua adotado. A chance
de aproveitamento das chuvas dos manejos com estresse hidrico, ou seja,
com irrigagao por inundacgao intermitente, € superior a do manejo com inun-
dacdo continua com fornecimento intermitente, uma vez que, nesse ultimo,
a irrigacao retorna antes do que nos manejos com inundagéo intermitente.
Entretanto, o valor real depende da combinagéo entre a altura da Iamina de
agua no momento das chuvas. Assim, por exemplo, na primeira safra, o ICFI
aproveitou mais a agua das chuvas do que os tratamentos com inundagao
intermitente, o que nado se repetiu na segunda safra (Tabela 1).

Em relacdo a area possivel de se irrigar com a mesma lamina de agua
utilizada no sistema de inundacao continua (IC), sistema tradicionalmente
utilizado na orizicultura do Rio Grande do Sul, essa aumenta consideravel-
mente quando da utilizagdo de manejos alternativos de irrigagdo. Na safra
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2015/2016, o sistema ICFI praticamente dobraria a area irrigada e, na safra
2016/2017, o sistema 1140-10 possibilitaria 0 aumento em 80% a éarea irriga-
da. Isso ocorre fundamentalmente em fungéo do maior aproveitamento das
chuvas ocorridas durante o periodo de irrigacéo. Acredita-se que, se o estudo
fosse repetido por varios anos, muito provavelmente verificar-se-ia que os
manejos com estresse hidrico no solo propiciariam maior aproveitamento da
agua da chuva.

Com relagéo a produtividade de graos do arroz, pode-se verificar que a
cultivar BRS Pampa apresentou tendéncia de redugao na produtividade sob
manejos com intermiténcia da irrigacao. Embora n&o tenha diferido estatis-
ticamente dos tratamentos inundacao continua e com fornecimento intermi-
tente, quando, teoricamente, a cultura ndo foi submetida a estresse hidrico,
apresentou maior produtividade. Massey et al. (2014), em experimentos na
regido do Mississipi/lUSA, avaliaram a irrigagao continua com o fornecimento
intermitente entre as fases fenoldgicas vegetativa V5+10 dias e reprodutiva
R3 (emborrachamento e inicio da floragdo), nao tendo observado redugao
da produtividade de hibridos de arroz em relagéo a irrigagdo por inundagao
continua.

Pesquisas recentes indicam que a cultivar BRS Pampa é sensivel a
deficiéncia hidrica na fase vegetativa. Os trabalhos demonstram que essa
cultivar passa a ser tolerante a moderada deficiéncia hidrica no solo, a par-
tir da iniciagéo do primérdio floral (R0O). Assim, postula-se que os resultados
obtidos no presente trabalho poderiam ser distintos em se utilizando outra
cultivar de arroz.



16 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 313

Tabela 1. Resultados obtidos referentes aos diferentes manejos da irrigagéo nas sa-
fras agricolas 2015/2016 e 2016/2017 com a cultivar de arroz BRS Pampa. Capéo do
Ledo, RS.

Areairrigada
com 514/473

Manejo da LA  Chuva

irrigacéo mm mm

mm
IC 514 344 77 22 591 1,0 ha 10459 a
ICFI 264 344 327 95 591 1,95 ha 9851 ab
2015/2016
1110 kPa 300 344 291 84 591 1,71 ha 9407 b
1140 kPa 285 344 306 88 591 1,8 ha 9014 ¢
IC 473 357 121 34 594 1,0 ha 11280 a
ICFI 407 357 187 52 594 1,16 ha 10800 a
2016/2017
1140-ICFI 281 357 313 88 594 1,68 ha 10580 ab
1140-10 263 357 331 93 594 1,8 ha 9830 b

Valores seguidos de letras minusculas diferentes sdo significativamente e estatisticamente diferentes em
nivel de 5%. CV na safra 2015/2016: 9.32%; e na safra 2016/2017: 9,76%; IC= inundagédo continua ; ICFI =
inundagao continua com fornecimento intermitente; Il 10 kPa = inundagao intermitente com retorno da irriga-
¢ao com 10 kPa da fase aerada; Il 40 kPa = inundacdo intermitente com retorno da irrigagdo com 40 kPa da
fase aerada; Il 40-ICFI = inundagao intermitente na fase vegetativa com retorno da irrigagdo com 40 kPa e na
fase reprodutiva com ICFC; 1140-10 = inundacéo intermitente na fase vegetativa com retorno da irrigagdo com
40 kPa na fase vegetativa e com 10 kPa na fase reprodutiva; LA = Iamina aplicada; CE = chuva efetiva

PCA = percentagem da chuva aproveitada; TLU = total de lamina utilizada

Conclusoes

O uso de métodos alternativos de manejo da agua para o arroz, em subs-
tituicdo ao tradicional sistema de irrigagao por inundagéo continua, com for-
necimento permanente de agua, permite reduzir a lamina de irrigagéo, com
variagao entre anos, visto depender das chuvas ocorridas durante o periodo
de irrigagao da cultura.
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