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Apresentacao

Os solos hidromoérficos, comumente denominados de varzeas,
ocupam cerca de 5,5 milhoes de hectares no Rio Grande do Sul
e oferecem grande potencial agricola. Nessa ampla planicie do
Sul do Brasil, 3 milhoes de hectares estao estruturados para o
arroz irrigado, mas somente 1/3 € ocupado anualmente com a
cultura.

O cultivo continuado de arroz promoveu a multiplicacao

de plantas daninhas que impactam de tal forma que

forcam o pousio das glebas, sendo necessaria a rotacao

de areas. O arroz é cultivado por um ou dois anos, seguido
por dois a quatro anos de pecuaria extensiva. Este sistema
tradicional configura uma matriz produtiva restrita e, de baixa
rentabilidade econ6mica, além de degradar os solos e aumentar
a pressao de pragas. Entretanto, a elevagcao mundial do valor
das commodities, a migracao de produtores do norte do RS, a
ociosidade de terras com potencial de irrigacao e o sinergismo
da soja, tem alterado o perfil produtivo das varzeas do RS.

Observa-se a transicao de um modelo mono ou binomial (arroz-
pousio, ou arroz-pecuaria), para um sistema misto, no qual
entram culturas como soja, milho, sorgo e trigo. Na metade sul
do RS a soja avancou a uma taxa de 18% ao ano (2000/06) e,
atualmente, ocupa area maior que a do proprio arroz irrigado.

Apesar dos beneficios da diversificacao da matriz produtiva



regional, algumas restricdes naturais e dificuldades sao
correntes, e devem ser contornadas. Destaca-se, nesse sentido,
a pouca adaptacao dos cultivos de sequeiro a saturacao hidrica
do solo, dada pela limitada drenagem natural das planicies, e

o despreparo de parte dos produtores no manejo de culturas
diferentes do arroz irrigado. Assim, para lograr éxito com
culturas de sequeiro em varzea, alguns pressupostos devem ser
atendidos, em especial a adequacao do solo com técnicas de
drenagem, a fim de reduzir a saturacao hidrica.

Esta publicacao, como instrumento de apoio as agcoes
desenvolvidas no ambito do convénio-Incra-Fapeg-Embrapa,
tem a finalidade de apresentar, de forma simples, tecnologias
de manejo da agua, no que se refere a drenagem superficial
do solo, de forma que culturas como o milho, a soja e o sorgo,
possam expressar todo o seu potencial produtivo em areas de
varzeas, desde que atendidos os demais fatores de producao.

Waldyr Stumpf Junior

Chefe-Geral
Embrapa ClimaTemperado
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Introducao

Para aumentar a rentabilidade do sistema produtivo nas areas
de varzea, tem-se buscado a diversificacao do uso das mesmas
através da rotacao de culturas de sequeiro, produtoras de
graos e pastagens, com o arroz irrigado. O principal ponto de
estrangulamento para o bom desempenho destes cultivos

€ a deficiente drenagem natural dos solos, determinada

pela topografia predominantemente plana, aliada as suas
caracteristicas fisicas de alto adensamento, alta relagao micro/
macroporosidade (inadequada relacao agua/ar para a maioria
das espécies de sequeiro) e, principalmente, condutividade
hidraulica quase nula no horizonte B (GOMES et al., 1992).

No entanto, com o uso de técnicas agricolas, que foram
estudadas e adaptadas aos solos de varzeas na regiao sul do
Rio Grande do Sul (RS) pela Embrapa ClimaTemperado, pode-
se melhorar a drenagem superficial destes solos, possibilitando
a implantacao de um sistema produtivo diversificado, técnico e
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economicamente viavel, nestas areas.

A extensao de danos do encharcamento do solo sobre os
cultivos depende de varios fatores, incluindo a duracao do
periodo de inundacao, o estadio de desenvolvimento da

planta, a espécie e/ou cultivar e as condigoes ambientais, como
temperatura e conteudo de diéxido de carbono, entre outras.
Entre as espécies produtoras de graos, o milho, o sorgo e a soja
sao as principais opgoes para a diversificacao do sistema de
producao das varzeas, em rotacao com o arroz irrigado.

O milho é suscetivel ao encharcamento do solo nas fases
iniciais de desenvolvimento e, um pouco menos, na floracao,
nao sendo afetado no estadio de enchimento de graos. A

fase mais critica desta cultura estd compreendida entre a
germinacao e o estadio de trés folhas (R3), quando o ponto de
crescimento da planta encontra-se logo abaixo da superficie

do solo. A inundacao, nesta fase, por periodos superiores a 24
horas, causa prejuizos irrecuperaveis para as plantas (SCHILD,
1995). O sorgo é mais tolerante as condicOes de alta umidade,
quando comparado a outras espécies. A planta de sorgo possui
caracteristicas de resisténcia ao excesso de agua no solo a
partir de aproximadamente 20 dias apos a emergéncia (20 a 30
cm de estatura), tolerando baixas tensoes de O, No entanto,

na fase inicial de desenvolvimento, esta cultura é bastante
sensivel ao encharcamento. Para a soja, os subperiodos de
desenvolvimento das plantas mais sensiveis ao excesso hidrico,
em ordem decrescente, sao: da germinacao a emergéncia de
plantulas; floragao; da emergéncia ao inicio da floragao; e,
enchimento de graos.

Drenagem superficial dos solos de varzea

A drenagem - processo de remoc¢ao do excesso de agua da
superficie do solo e/ou do subsolo - possui duas formas basicas:
drenagem superficial, que é a remocao do excesso de agua da
superficie do solo, para torna-lo adequado ao aproveitamento
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agricola, e drenagem subsuperficial ou subterranea, que
remove o excesso de agua do perfil do solo, com a finalidade de
propiciar condigcoes favoraveis de umidade, aeracao e manejo
agricola. Esta ultima é ineficiente na maioria dos solos de
varzeas do Rio Grande do Sul, devido a sua baixa condutividade
hidraulica. E através da melhoria da drenagem superficial que
se pode dar melhores condi¢oes aos cultivos agricolas neste
ecossistema.

As areas de varzeas normalmente ja possuem infra-estrutura
para o arroz irrigado (drenos, canais de irrigacao etc.).
Entretanto, tendo em vista a maior exigéncia em drenagem para
as culturas de sequeiro, essa estrutura deve ser melhorada.

A macro drenagem, composta de sistema de drenos

escavados para coletar os excedentes de aguas de chuvas, de
irrigacao e de fluxos subterraneos, deve ser adequadamente
dimensionada de modo a atender a demanda da microbacia

na qual as lavouras estao implantadas. Os drenos coletores
principais, destinados a receber as dguas de outros drenos e
conduzi-las ao ponto de descarga da microbacia, além de bem
dimensionados, devem sofrer periodicamente processos de
limpeza, reformas e/ou desobstrugao, para que sejam eficientes
e cumpram sua funcao.

A micro drenagem, também chamada de drenagem interna da
lavoura ou drenagem local, é composta de drenos secundarios
ou de parcelas e de diferentes adequacoes da superficie do
solo. Sua implantacao e dimensionamento sao condicionados a
varios fatores, entre eles as condigoes topograficas da lavoura,
as caracteristicas fisicas do solo, as espécies cultivadas e aos
sistemas de cultivo e de producao empregados.

Sistemas de drenagem superficial local

Os sistemas de drenagem superficial, independentemente das
praticas agricolas e de engenharia empregadas, tém como
base a drenagem natural do solo, ou seja, 0 encaminhamento
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ou escoamento natural das aguas, ditado pelas condigdes
topogréficas do terreno. A drenagem superficial local pode

ser classificada em sistema natural e sistema com adequagao
da superficie do terreno, ou, ainda, a combinagao destes. Em
ambos os casos, a pratica basica utilizada é a abertura de
drenos rasos, comumente chamada de valetamento da lavoura.

Sistema de drenagem superficial natural

Todo o terreno, mesmo os de topografia extremamente plana,
possui o seu sistema natural de drenagem superficial, ou seja,
o encaminhamento natural das aguas. No entanto, na maioria
dos solos de varzea, esta drenagem é deficiente, havendo a
necessidade de potencializar esse sistema. Nas areas com
declives mais acentuados, também chamadas de areas de
varzeas dobradas, com depressoes fundas e/ou largas ou em
grande quantidade, o que as tornam dificeis de serem aterradas
através do aplainamento, o sistema natural deve ser melhorado
ligando-se as depressoes por meio de drenos de parcela
(valetamento), que conduzam as dguas até os drenos coletores.
Dependendo do niumero de depressoes (areas problema) e da
diferenca de cotas destas em relacao as areas circundantes, o
sistema podera exigir um numero maior ou menor de drenos,
bem como ter sua profundidade efetiva variavel. A Figura 1
mostra um esquema de sistema natural de drenagem.

13
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Esquema: Claudio Alberto Souza da Silva

Figura 1. Esquema de sistema de drenagem natural.

Locacao e construgcao de drenos (valetamento)

A locacao dos drenos deve ser feita com base em um estudo
prévio das condicoes topograficas do terreno (estudo visual

- Figura 2). Uma maneira pratica de se realizar este estudo é
observar, no campo, a disposicao das taipas utilizadas para

a irrigacao do arroz, que nada mais sao do que as curvas de
nivel da area. Conhecendo-se a localizagao das depressoes e as
declividades, ou seja, o encaminhamento natural das aguas, os
drenos sao locados de modo a proporcionar maior eficiéncia da
drenagem. Este trabalho deve ser realizado, preferencialmente,
logo ap6s uma chuva intensa.
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Em areas muito planas, de dificil visualizagao de seu relevo, ou
em areas sistematizadas sem declive, recomenda-se a abertura
de drenos equidistantes, espacados de 20 a 40 m entre si, de
acordo com a maior ou menor dificuldade de drenagem do
solo.

O valetamento deve ser realizado entre as operagoes de
semeadura das culturas de sequeiro e a aplicacao de herbicidas,
para cultivos com preparo convencional do solo. No caso do
plantio direto os drenos devem ser abertos por ocasiao da
semeadura da cultura de inverno, que objetiva a cobertura do
solo. Para o chamado cultivo minimo a implantacao é realizada
junto com o preparo antecipado do solo (verao/outono). Nestes
dois ultimos casos, o sistema de drenagem pode ser corrigido
e/ou melhorado antes da implantacao da lavoura da cultura de
sequeiro.

Para cultivos anuais (soja, milho, sorgo, etc.), o tipo de dreno

e de valetadeiras utilizadas diferem com o sistema de cultivo,
com ou sem preparo do solo. No sistema convencional, devido
a instabilidade do solo e ao risco de obstrucao dos drenos,
estes devem ser construidos com maior largura utilizando-se
valetadeira rotativa horizontal ou lateral. No sistema plantio
direto ou cultivo minimo, utiliza-se valetadeira rotativa vertical
que proporciona menor largura de drenos, possibilitando a
passagem de maquinas sem transtornos. No caso de pastagens
cultivadas, os drenos podem ser feitos com maior largura,
com a utilizacao de plainas. Deste modo, os drenos tém maior
durabilidade, resistindo bem ao pisoteio dos animais, sem no
entanto dificultar a semeadura direta de culturas em sucessao.

Sistema de drenagem superficial com adequacao da
superficie do terreno

Consiste no uso de praticas ou técnicas que se aplicam para
alterar a conformacao do terreno visando a melhoria da
drenagem superficial natural do solo. Entre estas praticas, estao
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o aplainamento e a sistematizacao do terreno, a confeccao de
camalhodes largos e a confeccao de sulcos/camalhoes.

Aplainamento do solo

O aplainamento do solo é realizado em 4reas planas, com
pequenas depressoes, corrigindo-se o micro relevo, sem alterar
a topografia geral do terreno. Os problemas de drenagem
localizados (pontos de alagamento, Figura 3) devem ser
progressivamente minimizados através do uso de plainas,
chamadas de niveladoras do solo, para o posterior valetamento
da area. No caso de adocao do sistema de plantio direto, o
aplainamento do solo reveste-se de maior importancia, uma vez
que o terreno nao voltara a ser preparado por varios anos.

O aplainamento do solo, combinado com o valetamento
(abertura de drenos), sao as praticas de drenagem superficial da
lavoura mais utilizadas nas areas de varzeas.

Foto: Claudio Alberto Souza da Silva

Figura 3 (a,b). Problemas localizados de drenagem em éareas
de varzea. Embrapa ClimaTemperado, Capao do Leao, RS,
2003.
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Sistematizagao do terreno

A sistematizacao adapta-se a areas planas (até 0,5%) e

com muitos problemas localizados de drenagem. Consiste

na uniformizacao da superficie do terreno, ou seja, aterro

das depressoes e corte das elevacgdes. E uma prética de
conformacao da superficie do solo que corrige o relevo
atendendo a um objetivo previamente definido. Um projeto
de sistematizacao é feito a partir do levantamento topografico
do terreno e para a sua execucao existem diversos métodos,
porém, sem duvida, o mais pratico e preciso é o que utiliza o
sistema a laser. Tendo em vista a pouca profundidade efetiva
do solo agricola da maioria dos solos de varzea do Rio grande
do Sul, nao sao recomendadas profundidades de cortes
superiores a 10 cm (PARFITT et al., 2004). No RS, as areas sao
normalmente sistematizadas sem declive (cota zero) visando o
cultivo do arroz pré-germinado. No entanto, a sistematizacao
com declive oferece melhores condi¢des de drenagem
superficial para as culturas em rotacao ao arroz irrigado. A
declividade resultante do projeto esta em funcao da declividade
original do terreno. Em ambos os casos, deve ser realizado

o valetamento da lavoura, podendo também ser utilizada a
técnica de sulco/camalhao.

Camalhoes de base larga

Este sistema pode ser utilizado em areas muito planas e com
declividades uniformes. Consiste na construgao de camalhoes
largos e em sequiéncia, de modo que na juncao dos camalhodes
exista uma depressao, a qual funciona como dreno de parcela
(Figuras 4 e 5). Os camalhdes podem ser construidos com

o uso de arados de aiveca, arados de discos ou plainas. O
sentido de construcao dos camalhoes € dado pela declividade
predominante do terreno. A altura no centro dos camalhdes
varia de acordo com o objetivo de uso. Esta deve propiciar boa
drenagem para as culturas de sequeiro e, ao mesmo tempo,
nao dificultar as praticas agricolas mecanizadas e nem acarretar
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preparo de solo demasiadamente pesado para o cultivo do
arroz, no sistema de rotacao. O comprimento pode atingir 200
m e a largura varia com o tipo de solo (solos com drenagem
muito lenta, de 6 a 12 m e com drenagem lenta, de 10 a 20

m). Dependendo do microrelevo, os camalhoes deverao ser
cortados transversalmente com drenos, para esgotar possiveis
pontos de alagamento (SILVA, J. et al., 2006).

Sulco/camalhao

Este sistema adapta-se a areas sistematizadas com ou sem
declive, proporcionando garantia de boa drenagem para
cultivos de sequeiro. Para a sua confeccao podem ser utilizados
sulcadores tipo “pé-de-pato” ou camalhoeiras de disco para
camalhoes estreitos (até 1,00 m de largura) e encanteiradoras
equipadas com enxada rotativa ou com discos e formatador de
canteiros, para camalhodes até 1,80 m de largura.

Foto: Julio José Centeno da Silva

Figura 4. Camalhoes de base larga preparados
para cultivo, em area de varzea. Embrapa Clima
Temperado, 2006.
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Foto: Julio José Centeno da Silva

Figura 5. Camalhoes de base larga cultivados com trigo, em
area de varzea. Embrapa ClimaTemperado, 2006.

A largura dos camalhodes esta em funcao do espagamento
utilizado para as culturas, aliado a distribuicao espacial de
plantas que proporcione o melhor desempenho produtivo, e
das operagoes mecanizadas realizadas na lavoura. Esta técnica,
além de favorecer a drenagem, facilita a irrigacao por superficie
(SILVA, C. et. al., 2006). As Figuras 6 e 7 mostram o cultivo de
milho, no sistema sulco/camalhoes.
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Foto: Julio José Centeno da Silva

Figura 6. Milho cultivado em camalhdes de 0,90 m de
largura. Embrapa ClimaTemperado, Capao do Leao, RS,
2004.

ii'iiﬁ! i iapamts i

Foto: Julio José Centeno da Silva

Figura 7. Milho cultivado em camalhdes de 1,80 m de
largura. Embrapa ClimaTemperado, Capao do Leao, RS,
2004.
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Vistoria da drenagem da lavoura

Depois de implantada a lavoura, e apds a primeira chuva
intensa ou irrigacao, um operario, munido de pa ou enxada,
deve percorrer a area e encaminhar as dguas acumuladas em
depressoes, que por ventura persistirem, para os drenos mais
préoximos e, também, verificar se estes estao sendo eficientes,
observando se a dgua escorre com facilidade para os drenos
coletores.
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