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Apresentacao

Embora a agua permaneca a mesma ha mais de 500 mil anos
no planetaTerra, agdes antropicas vém contribuindo para
torna-la cada vez mais escassa em nivel mundial, alterando a
visao cultural, que predominou por séculos, de que ela era um
recurso natural infinito e, portanto, abundante. Essa mudanca
de entendimento fez com que a dgua passasse a ser vista como
um bem econdmico e, portanto, sujeita as forcas de mercado,
ou seja, as leis de oferta e procura.

A adocao de procedimentos para a disponibilizacao da agua,
em quantidade e qualidade, bem como a otimizacao de seu
uso, apresenta-se, assim, como uma questao prioritaria a ser
resolvida com a participacao dos diferentes segmentos da
sociedade. Nesse sentido, governos de todo o mundo, inclusive
do Brasil, vém assumindo suas responsabilidades, adotando
procedimentos juridicos e institucionais, consubstanciados

em modernas legislagoes de recursos hidricos, visando o
gerenciamento compartilhado dos aspectos relacionados a
oferta e ao uso da agua.

A Embrapa ClimaTemperado pretende, por meio deste
Documento, contribuir para esclarecer a problematica atual
desse recurso, destacando, principalmente para os orizicultores
do Estado do Rio Grande do Sul, a importancia cada vez maior
da adocao de estratégias de manejo da agua de irrigagao que
contribuam para o seu uso racional na lavoura de arroz irrigado.



E dada énfase a eficiéncia do seu uso no arroz irrigado, de
modo a que se possa produzir mais arroz com menos agua,
aumentando desta forma a eficiéncia do uso da agua.

Assim, este Documento trds uma contextualizacao sintetizada
da problematica da agua em niveis mundial, nacional e
estadual, abrangendo aspectos relacionados a sua distribuicao,
escassez, regulamentacao e utilizacao, com énfase ao seu
emprego na agricultura irrigada, notadamente na cultura do
arroz irrigado no Rio Grande do Sul.

Waldyr Stumpf Junior

Chefe-Geral
Embrapa ClimaTemperado
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Introducao

A agua é a substancia elementar mais abundante na biosfera.
Segundo cientistas soviéticos, ha mais de 500 mil anos sua
quantidade permanece constante no PlanetaTerra, em torno
1,386 milhdes de km?, cobrindo 70% de sua superficie. E

um bem essencial a vida, a saude da humanidade e dos
ecossistemas e ao desenvolvimento das nacodes. Por isso,

0 acesso a agua é um direito e, a0 mesmo tempo, uma
responsabilidade de todos. A agua, ainda que seja considerada
um recurso natural renovavel e abundante, na realidade, quanto
a disponibilidade igualitaria, ndo passa de uma ilusao.

Quase a totalidade da agua existente no PlanetaTerra é salina,
sendo que, da fragao considerada doce, somente 1% € passivel
de ser utilizada pelo homem de forma economicamente viavel e
sem grandes impactos negativos ao meio ambiente. Ademais, a
agua é distribuida desigualmente entre as diferentes regioes do
mundo e seu consumo tem aumentado de forma significativa,
assim como sua qualidade tem sido comprometida. Esse
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conjunto de fatores vem gerando a escassez da agua,
impossibilitando a que todos, de forma indistinta, se sirvam
ilimitadamente de tal bem, provocando sua valorizacao
econOmica.

Mesmo no Brasil, considerado o pais mais rico do mundo

em recursos hidricos, existem problemas sérios de escassez

de 4gua, visto que a maior parte desse recurso disponivel se
encontra longe dos grandes conglomerados urbanos, ou seja,
dos principais centros produtores e consumidores, fato que
contribui para a geracao de conflitos entre os usuarios da agua.
Assim, a adocao de procedimentos para a sua disponibilizacao,
em quantidade e qualidade, bem como para otimizacao

de seu uso, apresenta-se como uma questao prioritaria a

ser resolvida com a participacao dos diferentes segmentos

da sociedade. Nesse sentido, governos de todo o mundo,
inclusive o do Brasil (Lei Federal 9.433/97), vém assumindo
suas responsabilidades, adotando procedimentos juridicos e
institucionais, consubstanciados em modernas legislacoes de
recursos hidricos, visando ao gerenciamento compartilhado dos
aspectos relacionados a oferta e ao uso da agua.

As leis estabelecidas a respeito do gerenciamento dos recursos
hidricos prevéem a cobrancga pelo uso da agua, o que nao chega
a ser algo novo na vida do homem, eis que € apenas uma forma
usual da sociedade impor, a um bem escasso, as forcas de
mercado e as leis de oferta e procura.

Em funcao dos aspectos mencionados em relacao a agua,

e que serao a seguir abordados mais detalhadamente, esse
documento pretende alertar aos orizicultores do Rio Grande
Sul, principal usuario do segmento agricola do Estado, sobre a
importancia cada vez maior da adocao de estratégias de manejo
que contribuam para o uso racional da agua na lavoura de arroz
irrigado, aumentando a eficiéncia de seu uso.
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A agua no PlanetaTerra

Do total da agua existente no PlanetaTerra, 97,5% sao salinas,
sendo apenas 2,5% doce (SCIENCE, 2000). Segundo a FAO
(ROMANO, 1998), 99% dessa agua doce encontram-se nas
calotas polares, geleiras e em reservatorios subterraneos
profundos (Figura 1). Assim, do total de agua doce, somente
1% é passivel de ser utilizada pelo homem de forma
economicamente viavel e sem grandes impactos negativos ao
meio ambiente. Ademais, a agua é distribuida desigualmente
entre as diferentes regioes do mundo (Tabela 1), assim como
no Brasil. Adicionalmente, seu consumo tem aumentado de
forma significativa (Tabela 2), assim como sua qualidade tem
sido comprometida. Esse conjunto de fatores vem gerando

a escassez da agua, impossibilitando a que todos, de forma
indistinta, sirvam-se ilimitadamente de tal bem, provocando sua
valorizacao econémica.

Oceanos 97,5%

Agua Doce 2,5%

Calotas Polares e Geleiras 79%

Agua Subterrinea 20%

Agua Doce Superficial ( facil acesso) 1%

Lagos 52%

Superficial

Umidade no solo 38%

'Vapor na atmosfera 8%
- Rios 1%
Agua nos organismos vivos 1%

Figura 1. Distribuicao da agua no PlanetaTerra.
Fonte: Romano (1998). Dados adaptados.
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A analise dasTabelas 1 e 2 demonstra que, embora a
quantidade de agua naTerra nao tenha se alterado com o passar
do tempo, sua disponibilidade anual per capita vem reduzindo
de forma expressiva, nas diferentes regidoes do Planeta. No
periodo de 1940 a 1990, a populagcao mundial pouco mais que
dobrou, mas o consumo de dgua aumentou 4,6 vezes. Isso se
deve a duplicacao do consumo. Com o crescimento econémico
e social, as populagcdes passaram a consumir mais agua,

tanto para sua vida pessoal como nas atividades produtivas.
Associada a esses aspectos, acrescenta-se a contaminacao que
a agua vem sofrendo ao longo do tempo.

Tabela 1. Disponibilidade anual de agua per capita por regiao
(Valores em 103 mé).

Regiao 1950 1960 1970 1980 2000
Africa 20,6 16,5 12,7 9,4 5,1
Asia 9,6 7,9 6,1 5,1 33
América Latina 105,0 80,2 61,7 48,8 28,3
Europa 59 5,4 4,9 4,4 41
América do Norte 37,2 30,2 25,2 21,3 17,5
Total 178,3 140,2 110,6 89 58,3

Fonte: Ayibotele (1992), citado por Passinato (2008).

Tabela 2. Evolucao do uso da daua no mundo.

Ano Habitantes Uso da agua (m® hab™ ano™)
1940 2,3x10° 400
1990 5,3 x 10° 800

Fonte: Relatorio do Banco Mundial (1992), citado por Passinato (2008).
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Os indices de escassez ou de abundancia de agua sao
elaborados a partir de um indicador que mostra a quantidade
de agua disponivel por habitante ao longo de um ano, ou seja,
a disponibilidade per capita. Assim, de acordo com calculos do
Banco Mundial (NORONHA, 2006), esses indices apresentam
as seguintes classificagoes, considerando a disponibilidade

de agua: a) inferior a 500 m?® hab' ano™ - indica uma situacao
de extrema escassez, com riscos e ameacas a sobrevivéncia
humana; b) entre 500 e 1000 m® hab' ano™ - revela uma
situacao de escassez, com ameaca a saude e interrupcao de
desenvolvimento social e econémico; c) entre 1000 e 1500 m3
hab' ano™ - representa uma situacao de estresse hidrico, com
deficiéncias localizadas e tendéncia a escassez; d) entre 1500

e 2000 m® hab' ano™ - indicativa de uma situacao ou estado
de alerta; e) superior a 2000 m® hab' ano™ — nao apresenta
preocupacao.

Em nivel mundial, o consumo total de agua na atualidade é
de 200 km? ano”', mas podera atingir 360 km3ano' em 2025,
mantida a tendéncia de crescimento populacional. Assim
sendo, sem uma gestao adequada, a sustentabilidade do uso
dos recursos hidricos mundiais estara ameacgada. Para evitar o
colapso do acesso a esse bem, medidas voltadas a otimizacgao
de seu uso devem ser tomadas pelos setores usuarios. Estes
compreendem a agricultura, a industria e o uso humano.

A média mundial de utilizacao de agua por esses setores
corresponde, respectivamente, a 70%, 23% e 7%.

Os percentuais médios de utilizacao de agua mencionados
variam de continente para continente. Na Africa, por exemplo,
a agricultura usa 90% e, nas Américas do Norte e Central,
51%, enquanto a industria utiliza 4% na Africa e 41% nas
Ameéricas do Norte e Central, restando 6% para o uso humano
ou saneamento basico, no primeiro continente, e 19% em cada
uma das duas Américas. J4 na América do Sul, a agricultura,

a industria e o uso humano utilizam, respectivamente, 59%,
26% e 15% dos recursos hidricos disponiveis. No Brasil, esses
valores correspondem a 61% para o setor agricola, 18% para
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a industria e 21% para o saneamento basico. Todavia, no Rio
Grande do Sul, a agricultura utiliza 83,5% dos recursos hidricos
disponiveis, enquanto que o setor industrial e o saneamento
basico utilizam, respectivamente, apenas 10,3% e 6,2%.

Na atualidade, as solugdes mais 6bvias vigentes ou que serao
praticadas em breve visando reduzir a problematica da escassez
de agua incluem: a) a dessalinizacao das aguas do mar e de
aquiferos subterraneos com salinidade elevada - solugao
para paises que disponham de capital, tecnologia e acesso a
agua salgada. Infelizmente, a agua potavel gerada por este
processo ainda € um produto caro e naturalmente inacessivel
a muitos; b) tratamento das aguas servidas — no processo de
gerenciamento de dguas este € um ponto fundamental. Os
paises mais desenvolvidos estao investindo macicamente
nessa alternativa. No Brasil, cidades como Brasilia estao

se destacando no tratamento e reaproveitamento de aguas
servidas; c) captacao das aguas da chuva. Em paises como o
Brasil, que apresentam estacdes chuvosas em determinadas
regioes, é possivel maximizar os reservatorios e estoques de
agua pelo uso inteligente da agua de precipitacao.

A agua no Brasil

O Brasil é considerado o pais mais rico em recursos hidricos do
Planeta, dispondo em torno de 12% das reservas mundiais de
agua doce, com uma descarga de agua fluvial de 177.990m?3s™
que, se adicionada ao fluxo dos rios amazo6nicos internacionais
(de 73.100m3 s7"), atingi 251.000m3 s, representando 53% da
producao de dgua doce do continente sul-americano, que
corresponde a 334.000m?® s-". Mesmo considerando essa
situacao privilegiada, o Pais vem vivenciando sérios problemas
de escassez de agua, resultantes tanto da sua distribuicao
geograficamente desigual, como de sua contaminacao
(GARCIA, 2008).
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A despeito da riqueza em recursos hidricos, a distribuigcao
dessas reservas brasileiras nao é homogénea, fazendo com
que haja agua em abundancia em certas regides e falte
drasticamente em outras (Figura 2). Dos recursos hidricos
disponiveis no Brasil, quase 70% encontram-se na regiao
Norte (Amazoénia), onde vivem apenas 7% da populacao.

Os 30% restantes encontram-se desigualmente distribuidos
pelo Pais, para atender 93% da populacao. Na Regiao Centro-
Oeste, onde vivem 6% da populacao, encontram-se 16%

dos recursos hidricos, enquanto que a Regiao Sudeste, que
possui 43% da populacao, detém 6% dos recursos hidricos. A
Regiao Sul abriga 15% da populacao e responde por 7% dos
recursos hidricos nacionais. Por fim, a Regiao Nordeste, embora
bastante populosa (29%), conta com apenas 3% dos recursos
hidricos do Pais (NORONHA, 2006). Portanto, a maior parte
da agua disponivel no Brasil encontra-se longe dos grandes
conglomerados urbanos, ou seja, dos principais centros
produtores e consumidores, fato que contribui para a geracao
de conflitos entre os usuarios da agua de um mesmo setor ou
de setores distintos.

NORTE - 68,5%

NORDESTE - 3.3%

Fonte: Romano (1998).

SUDESTE - 6,0%

SUL - 6,5%

Figura 2. Disponibilidade dos recursos hidricos no Brasil por
Regiao.
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Todavia, o mais preocupante nao ¢ a distribuicao e sim a
qualidade dos recursos hidricos, o que também é verdadeiro
para os demais paises do mundo. Este problema decorre da
constante contaminacao ou polui¢ao a que agua vem sendo
submetida, a partir de esgotos urbanos, de residuos industriais
ou de agroquimicos oriundos da agricultura. Acrescenta-

se a esses problemas, a contaminacao da agua do mar,
notadamente, por acidentes ocorridos com navios petroleiros.
Cerca de 70% dos municipios brasileiros apontam a poluicao
das aguas como sendo um problema preocupante, enquanto
46% consideram-no grave. Estudos recentes revelam que 90%
dos pocos rurais localizados em um raio de 100 km da cidade de
sao Paulo estao contaminados por coliformes (GARCIA, 2008).

A legislacao sobre o uso da agua
no Brasil

A adocao de procedimentos no sentido da disponibilizacao da
agua, em quantidade e qualidade, bem como a otimizacao de
Seu uso, apresentam-se como questoes prioritarias a serem
resolvidas com a participacao dos diferentes segmentos

da sociedade. Nesse sentido, governos de todo o mundo,
inclusive do Brasil (Lei Federal 9.433/97), vém assumindo

suas responsabilidades, adotando procedimentos juridicos e
institucionais, consubstanciados em modernas legislacoes de
recursos hidricos, visando ao gerenciamento compartilhado
dos aspectos relacionados a oferta e ao uso da agua (GOMES et
al., 2004). A legislacao relativa ao gerenciamento dos recursos
hidricos prevé a cobranga pelo uso da agua, o que nao chega a
ser algo novo na vida do homem, eis que é apenas uma forma
usual da sociedade impor a um bem escasso as forgas de
mercado e as leis de oferta e de procura.

A cobranga pelo uso da agua logrou éxito, no Brasil, com a
edicao do Codigo de Aguas (Decreto-lei 24.643, de 10/07/1934),
que em seus oito primeiros artigos classifica as 4guas em
publicas, comuns e particulares, estabelecendo mecanismos de

17
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protecao juridica destas a partir de suas diferentes naturezas
juridicas. Posteriormente, a Lei 6.938/81, que trata da Politica
Nacional do Meio Ambiente, incluiu a possibilidade de
imposicao ao poluidor e ao predador, da obrigacao de recuperar
e/ou indenizar os danos causados e, ao usuario, da contribuicao
pela utilizacao de recursos ambientais com fins econémicos
(GARCIA, 2008).

Em oito de janeiro de 1997, com a publicacao da Lei Federal n.°
9.433, que instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos,
com fundamentos na gestao descentralizada e participativa, a
agua passou a ser um bem econémico passivel de cobranca.

A gestao das aguas foi delegada a comités e conselhos de
recursos hidricos, com a participacao da Uniao, dos Estados,
dos Municipios, de usuarios de recurso hidricos e da sociedade
civil, tendo, como unidade territorial de planejamento, a

bacia hidrografica. Com a criacao da Agéncia Nacional das
Aguas —ANA, em 2000 (Lei n.° 9.984), foi atribuida, a esta, a
competéncia para implementar, em articulagao com os Comités
de Bacias Hidrograficas, a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos de dominio da Uniao. Na esfera estadual, atualmente
24 Estados e o Distrito Federal ja aprovaram suas Leis sobre
Politica e Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Todas as leis ja aprovadas incluiram a cobranga pelo uso dos
recursos hidricos como instrumento de gestao (GARCIA, 2008).

A cobranca pelo uso das aguas, portanto, € um dos
instrumentos previstos na execucao da politica de gestao dos
recursos hidricos do Pais, cabendo aos Comités de Bacias
estabelecer os mecanismos de cobranca e sugerir valores.

No Brasil, os mecanismos de cobranca pelo uso da dgua vém
sendo implementados na bacia do rio Paraiba do Sul e nas
bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (bacias PCJ).
Ambas as experiéncias tiveram em comum a deflagracao de
um amplo debate, envolvendo setores usuarios, sociedade civil
e poder publico até o inicio efetivo da cobrangca (CARVALHO et
al., 2007).
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Em 2006, o Comité da Bacia rio Paraiba do Sul promoveu um
novo debate entre seus constituintes, no sentido de rever a
metodologia de cobranca do uso da agua. A primeira proposta
de valores utilizada para as simulagoes de impacto foi a
aprovada e entrou em vigor. ApOs a realizacao das simulagoes
com os valores de cobranca e das discussoes nas instancias
do Comité, foi adotado o mesmo valor unitario para os usos
de captacao e consumo e um valor menor para o uso de
lancamento (Tabela 3), em relacao aqueles adotados pelo
Comité das bacias PCJ.

Tabela 3. Valores unitarios de cobranca pelo uso da agua
adotados na bacia do rio Paraiba do Sul, a partir de 2007.

Tipo de uso PUB Unidade Valor (R$)
Captacao de agua bruta PUB.ap R$ m™ 0,01
Consumo de agua bruta PUBcap R$ m? 0,02
Lancamento de carga organica DBOs 5 PUBpgo R$ kg'1 0,07

Fonte: Carvalho et al. (2007).
DBO, ,, = Demanda biologica por cinco dias a 20°C; PUB = Pre¢o
unitario basico.

A agua na agricultura irrigada

A média mundial indica que o setor agricola, por meio da
irrigacao, utiliza 70% dos recursos hidricos disponiveis. Na
meédia brasileira, esse numero cai para 61% e no Rio Grande
do Sul cresce para 83,5% (NORONHA, 2008). Isso nao ocorre
por acaso; a agua, além de saciar a sede dos animais, tem uma
importancia capital no processo de producao de alimentos. O
Rio Grande do Sul, por exemplo, é o Estado que mais arroz
produz no Pais, utilizando o sistema de cultivo irrigado com
lamina de agua continua, elevando seu indice de uso de agua
na agricultura.

Na safra 1999/00, foi colhida uma superficie agricola mundial
de 1,5 bilhao de hectares, dos quais cerca de 275 milhoes
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corresponderam a area cultivada sob irrigacao. A superficie
produtiva agricola sob sequeiro, em torno de 1,225 bilhao de
hectares, foi responsavel por 58% do total colhido, enquanto a
superficie agricola irrigada, embora correspondendo a apenas
18% da éarea total sob producao agricola, proporcionou 42% do
total colhido na agricultura (CHRISTOFIDIS, 2002).

No Brasil, na safra 2003/04, a area agricola irrigada alcancava
em torno de 3,44 milhoes de hectares, correspondendo a
5,89% da area total utilizada com 62 principais espécies
vegetais cultivadas. Esta, porém, respondia, na época, por
16% da producao total de alimentos (CHRISTOFIDIS, 2006). O
arroz irrigado, com area em torno de 1,3 milhoes de hectares,
responde, aproximadamente, por 38% da area irrigada no Pais.
O indicador area irrigada/plantada, ante o potencial de solos e
agua disponivel no Brasil, indica um potencial de area irrigavel
com sustentabilidade em torno de 29,564 milhoes de hectares,
sendo que no Rio Grande do Sul esse potencial pode atingir
2,165 milhdes de hectares.

Segundo Noronha (2008), cada hectare de agricultura irrigada
corresponde a sete hectares de agricultura de sequeiro. No
Brasil, os sistemas de irrigacao predominantes sao os de
inundacao (arroz), aspersao convencional com piv6 central
(cereais) e localizado (fruticultura). Apesar de hoje a agricultura
ainda ser o setor que mais utiliza agua, o crescimento em
outros setores &€ muito mais intenso; nos ultimos anos, cresceu
15 vezes. A competicao de usos mais nobres para o mesmo
recurso forgara os irrigantes a buscarem tecnologias mais
eficientes no uso da agua.

A agua no arroz irrigado —
demanda

O volume de agua requerido pela cultura de arroz irrigado por
inundacgao esta relacionado aquele necessario para que as
plantas crescam e transpirem. Porém, um volume adicional
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€ perdido com a evaporacao da superficie solo-agua, por
percolacao, fluxo lateral pelas taipas (bordas da lavoura) e,
ocasionalmente, por transbordamento sobre estas. Embora
essas perdas possam ser minimizadas pela otimizacao do
manejo da dgua de irrigacao, nao podem ser eliminadas, razao
pela qual sao consideradas no somatoério do volume de agua
requerido para a irrigagao do arroz. Esse volume de agua
depende, principalmente, das condicoes climaticas, de atributos
do solo, do manejo da cultura e da duragao do ciclo da cultivar.
Varia também com as dimensodes e revestimento dos canais,
com a localizacao da fonte de captacao e a profundidade do
lencol freatico. Ademais, devem ser considerados os volumes
de dgua necessarios para saturar o solo e formar a lamina de
agua no inicio da irrigacao. No sistema de cultivo com sementes
pré-germinadas, também deve ser considerada a quantidade
de agua necessaria para o preparo do solo que, em algumas
regioes, é realizado em condicoes de submersao (GOMES t al.,
2004). Outro aspecto a considerar refere-se ao fluxo de agua
continuo que o orizicultor mantém em um determinado ponto
de sua lavoura, com a finalidade de evitar a estagnacao da agua
de irrigacao. O volume de agua correspondente a esse fluxo
deve ser o menor possivel.

A produtividade de arroz irrigado por unidade de
evapotranspiracao (evaporacao + transpiragao) varia em torno
1,1 kg de graos por m3 de agua, podendo atingir valores ao
redor de 1,6 kg m3, que é comparavel a de outros cereais. A
referida baixa eficiéncia do uso da agua pela cultura do arroz
irrigado, ou seja, a baixa quantidade de graos produzida em
relacdo ao volume de agua utilizado na lavoura decorre da
consideracao das perdas de agua, além do volume de agua
evapotranspirado (STONE, 2005).

Nos tropicos, valores comuns de evapotranspiracao em
lavouras de arroz irrigado variam entre 4 e 5 mm dia”’ (4 a 5 m?
dia' ha'), na estacao chuvosa, e entre 6 a7 mm dia' (6 a 7 m?
dia' ha'), na estacao seca (DE DATTA, 1981). No Rio Grande do
Sul, valores estimados de evapotranspiracao para lavouras de
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arroz irrigado indicam que esta varia entre 6,7 a 7,7 mm dia”’,
dependendo da regiao considerada, sendo normalmente maior
nas regioes da Campanha e Fronteira Oeste e menor na Regiao
Sul (MOTA e ZAHELER, 1994). Assim, considerando-se um valor
médio de evapotranspiracao para o Estado de 72 mm dia' e
um periodo médio de irrigacao de 85 dias (para uma cultivar

de ciclo médio) seriam necessarios 6120 m? ha para atender

a demanda evapotranspirativa do arroz. Volumes de agua
utilizados além deste valor decorrem de perdas associadas aos
procedimentos de irrigacao da cultura. Quanto mais elevados
forem estes valores, menor serd a eficiéncia da irrigacao

e, por conseguinte, a eficiéncia do uso da dagua (EUA). Em
experimentos conduzidos recentemente na Regiao Sul, onde

se avaliou diretamente a evapotranspiracao em areas de arroz,
determinaram-se valores variando de 5,5 a 5,8mm dia’ (GOMES
et al. 2008).

As perdas de agua por percolagao e infiltracoes laterais devem,
sempre que possivel, ser minimizadas. Estas perdas de dgua
dependem de atributos intrinsecos do solo, relacionados a
textura e estrutura e a topografia do terreno, altura de lamina
de agua, permeabilidade das taipas e da existéncia, proximo

a area irrigada, de canais de drenagem profundos. Todavia,
sempre que a quantidade de agua infiltrada no solo superar
sua capacidade de retencao, ocorrerao perdas por percolacao
profunda. A agua perdida por infiltracao lateral flui sobre a
superficie do solo, ou através de canais e rios, enquanto que o
fluxo de percolacao move-se usualmente para o lencol freatico.
Pelo fato de essas perdas ocorrerem simultaneamente, sao
consideradas de forma conjunta e podem atingir valores entre
2 a 6 mm dia’, sendo que, em condicoes desfavoraveis, tais
valores podem chegar a 20 mm dia™. O cultivo do arroz irrigado
em tais condi¢cdes contribui de forma expressiva para a reducao
na eficiéncia da irrigacao (GOMES et al., 2004).

Na Regiao Subtropical, estima-se que, na atualidade, venha
sendo utilizado pela lavoura de arroz irrigado um volume de
agua em torno de 12 mil m® ha' (vazao de 1,4 L s ha), para
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um periodo médio de irrigacao de 85 a 100 dias, com tendéncia
de reducao. Resultados de pesquisa vém comprovando a
possibilidade de minimizacao desse valor, que pode atingir

8,0 mil m® ha (vazao de 1,0 L s ha'), ou menos. Trabalho
conduzido recentemente na Embrapa ClimaTemperado
(SCIVITTARO et al., 2008) visando avaliar o efeito da época de
entrada de agua sobre o desempenho produtivo e a eficiéncia
de irrigagcao em um cultivo de arroz irrigado, comprova os
dados mencionados anteriormente (Tabela 4). Nesse trabalho,

o desempenho produtivo da cultivar de arroz BRS Queréncia

foi favorecido pela antecipacao da época de inicio da irrigacao,
embora a maior eficiéncia de uso da agua pela cultura esteja
associada ao inicio da irrigacao a partir do estadio de quatro

a cinco folhas (V4/V5 - inicio do perfilhamento). A maior
produtividade de graos (9510 kg ha) foi obtida, porém, quando
foram usados 7453m?® ha' de agua. O favorecimento, em termos
de produtividade de graos, da antecipacao do inicio da irrigacao
para cultivares de ciclo precoce vem ao encontro de outros
resultados descritos na literatura pertinente.

Tabela 4. Duracao do ciclo, produtividade de graos, volume de
agua utilizada, periodo de irrigacao e eficiéncia de uso da agua
da cultivar de arroz BRS Queréncia, em funcao da época de
inicio de irrigacao. Capao do Leao, RS. Safra 2007-08.

Periodo Eficiéncia

Inicio de Produtividad Agua

o Ciclo? - . de de uso da
irrigacao e de graos utilizada . . 5 3 :
irrigagao agua
Estadio’ dias kg ha’ m® ha™ dias kg m
V2/V3 (14 dae) 108b 9510a 7453a 9a 1,30b
V4/V5 (21 dae) 112b 8342b 5592ab 91a 1,59a
V7/V8 (43 dae) 121a 6996¢ 4770b 73b 1,563a

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste
deTukey a 5% de probabilidade. 'Estadio de desenvolvimento da planta de
arroz estabelecido com base na escala de Counce et al. (2000); 2ciclo da cultura
- periodo compreendido entre a emergéncia e a maturagao dos graos (R9);
3periodo compreendido entre o inicio da irrigacao e a maturacao dos graos.
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A tendéncia de reducao do uso de agua em lavouras de

arroz irrigado vem se concretizando a partir da divulgacao,
pela pesquisa, da importancia da adocgao de estratégias que
otimizem o uso da agua, aumentando a eficiéncia de seu

uso, ou a produtividade da agua. Essas estratégias serao
apresentadas e discutidas no subitem: a agua no arroz irrigado
— estratégias para reducao do uso.

A agua no arroz irrigado - manejo

Independentemente do sistema de cultivo de arroz utilizado

na Regiao Subtropical do Brasil, (convencional, direto, minimo
ou pré-germinado), o sistema de irrigacao mais utilizado é o

de inundacao continua ou permanente, que se caracteriza pela
manuten¢ao de uma lamina de agua com fluxo continuo na
lavoura. O manejo da agua em arroz irrigado por inundacao é
fundamental para o desempenho da cultura, visto que a agua,
além de contribuir fisicamente no controle de plantas daninhas,
interfere na disponibilidade de nutrientes e na incidéncia de
certas pragas e doencas.

Nos sistemas de semeadura em solo seco (convencional,
plantio direto e cultivo minimo), a irrigacao da lavoura inicia-
se com a submersao continua do solo, desconsiderando a
necessidade da realizacao de banhos antecipados, o que
normalmente nao é aconselhado. A época de inicio da irrigacao
varia com o ciclo da cultivar e o tipo de herbicida utilizado em
pré-emergéncia. Cultivares de ciclo superprecoce ou precoce,
por serem mais sensiveis a estresses, requerem que a irrigacao
da lavoura inicie mais cedo, nos estadios de trés a quatro folhas
(15 a 20 dias apds a emergéncia), enquanto que para cultivares
de ciclo médio ou tardio, o inicio da submersao do solo pode
ocorrer mais tardiamente, nos estadios de quatro a seis folhas
(20 a 30 dias apds a emergéncia). Do mesmo modo, o uso de
herbicidas em pré-emergéncia, com poder residual, além de
contribuir para que as plantas de arroz se estabelegcam livres
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de mato-competicao, possibilita que o inicio da irrigagao seja
realizado até 30 dias apds a emergéncia das plantulas.

No sistema de cultivo pré-germinado, o inicio da submersao
do solo ocorre mais cedo, 20 a 30 dias antes da semeadura, em
funcao da elevada presenca de arroz-daninho no solo. Em Santa
Catarina, durante esse periodo, realiza-se o renivelamento do
solo, utilizando-se o nivel de agua como referéncia. Ja no Rio
Grande do Sul, recomenda-se que o renivelamento seja feito
em condicoes de solo seco, desde que este seja previamente
sistematizado, a partir da utilizacao do raio laser ou do uso de
uma lamina de agua como referéncia de nivel. Todavia, nas
duas situacoes, a submersao do solo antecipada continua a

ser recomendada pelo beneficio no controle do arroz-daninho
(vermelho e preto). Deste modo, a semeadura com sementes
pré-germinadas deve ser realizada sobre uma lamina de dgua
com altura de b a 7 cm. Atualmente, nao mais se recomenda,
apos a semeadura, a retirada da lamina de agua da lavoura,
independentemente da cultivar, evitando-se, deste modo,
perdas de solo, nutrientes e agrotéxicos. Este procedimento
reduz possiveis impactos ambientais negativos da lavoura
orizicola e nao afeta os niveis de produtividade.

A presencga de uma lamina de agua durante o cultivo do

arroz irrigado traz uma série de vantagens, destacando-se o
aumento da disponibilidade de nutrientes presentes no solo,
notadamente o fosforo, e o controle fisico de plantas daninhas
nao aquaticas. A difusao do oxigénio através de uma lamina
de agua é dez mil vezes menor que no ar, contribuindo para

a reducao da germinagao e emergéncia de plantas daninhas.
Embora a presenca de lamina de dgua seja importante durante
todo o ciclo da cultura, as plantas de arroz apresentam fases
em gue a dgua € demandada em maior quantidade. Assim,
pode-se considerar a seguinte relacao entre os estadios de
desenvolvimento e a necessidade de agua de irrigacao: a)
estadio inicial ativo de afilhamento — necessaria; b) estadio de
afilhamento — necessaria; c) estadio de afilhamento maximo -
necessidade minima; d) estadio de diferenciagao da panicula
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- necessidade maxima; e) estadio de crescimento da panicula
(emborrachamento) — necessidade maxima; f) estadios de
floracao e granacao — necessidade minima. Com base na

baixa necessidade de d4gua na fase de granacao, é possivel
suspender a irrigacao alguns dias ap0s a floracao (7 a 15 dias),
sendo a época exata variavel em funcao de atributos fisicos do
solo, da declividade do terreno, das condi¢oes climaticas e de
caracteristicas da cultivar.

A altura da lamina de agua é outro aspecto importante

no manejo da agua para o arroz, visto que ela interfere,

entre outros aspectos, no volume de agua utilizado e, em
consequiéncia, na economicidade da irrigacao. Laminas de agua
com altura em torno de 2,5cm viabilizam 6timos rendimentos
de graos de arroz. Contudo, embora propiciem uma economia
de agua, requerem uma sistematizacao do solo mais criteriosa.
Por outro lado, laminas de agua com alturas superiores a 2,5cm,
variando até 75cm, embora aumentem o uso de agua, exigem
menor nivelamento do solo e requerem menores cuidados no
controle de plantas daninhas. Laminas maiores (superiores

a 10cm) reduzem o numero de afilhos e promovem maior
crescimento das plantas de arroz, favorecendo o acamamento.
Ademais, aumentam as perdas de agua por infiltracao lateral e
percolacao e provocam maior evaporacao durante a noite, em
consequéncia do maior armazenamento de energia térmica. Em
funcao desses aspectos, requerem maior quantidade de agua,
podendo atingir 15 mil m® ha' ou mais, para um periodo médio
de irrigacao de 85 a 100 dias (GOMES et al., 2004).

A altura da lamina de agua pode ser alterada, ainda, em

funcao da fase de desenvolvimento das plantas de arroz. Na

fase vegetativa, a altura da lamina pode ser mantida tao baixa
quanto possivel, o que viabiliza bom afilhamento e um melhor
enraizamento das plantas. No periodo compreendido entre a
diferenciagao da panicula e a floragao, a altura da lamina de agua
pode ser elevada para em torno de 10cm. Apds, coincidindo com
a granacao, a necessidade da manutencao de uma lamina de
agua é minima, possibilitando a supressao da irrigacao.
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A agua no arroz irrigado -
drenagem

Conforme mencionado, a supressao do fornecimento de dgua
a lavoura de arroz irrigado pode ocorrer cerca de 10 dias apds a
floracao (50%). Para que essa estratégia seja adotada, tém que
ser levados em consideracao os atributos fisicos do solo, as
condicoes climaticas e a propensao da cultivar ao trincamento
de graos. Normalmente, solos mais argilosos retém a dgua por
periodos mais prolongados. Em condicoes de verao muito seco
e guente, a supressao da dgua deve ocorrer mais tarde. Por fim,
cultivares que apresentam tendéncia de trincamento dos graos
sao mais exigentes quanto a presenca de uma lamina de agua
até proximo a colheita.

Independentemente das condicdes mencionadas, a agua devera
ser retirada da lavoura para que a colheita seja realizada. Assim,
a rede que viabiliza a drenagem é tao importante quanto aquela
construida para a distribuicao da agua e deve ser estabelecida
antes da semeadura do arroz, sendo, normalmente, construida
quando da realizacao da rede de irrigacao, ou logo apés. O
canal principal de drenagem deve passar pela parte mais baixa
do terreno, visando o menor volume de escavacao. Entretanto,
os canais secundarios e terciarios de drenagem devem ser
localizados nos pontos médios. Estes ultimos dispostos entre os
canais secundarios de irrigagcao, com espagcamento semelhante
entre si. Normalmente, os canais de drenagem sao construidos
nos dois lados das estradas de servico. A rede terciaria de
drenagem pode ser dividida em dois grupos: a) em terreno
nao-aplainado, os drenos devem ser construidos sem tragcado
definido, procurando-se unir os pontos de cotas mais baixas;

b) em terrenos aplainados, os drenos devem ser construidos
seguindo a declividade natural do terreno. Devem ser usados
sistemas de drenagem do tipo grade ou espinha de peixe.

Os drenos secundarios e terciarios devem permanecer fechados
durante o periodo de inundacao da lavoura, de forma a reduzir
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as perdas de agua. Excepcionalmente, quando for necessaria

a realizacao de drenagem no periodo de desenvolvimento das
plantas de arroz, os mesmos devem ser abertos. Do mesmo
modo, durante o inverno, independentemente de o solo estar
ou nao sob cultivo, o sistema de drenagem deve permanecer
ativo. Este procedimento concorrera para reduzir o problema de
toxicidade por ferro no arroz, além de permitir a emergéncia de
plantas daninhas, bem como controlar pragas de solo (GOMES,
et al. 2004).

A agua no arroz irrigado —
estratégias para reducao do uso

Em funcao dos aspectos aqui levantados em relagao a agua,
pretende-se alertar os orizicultores do Rio Grande Sul sobre a
importancia cada vez maior da adocgao de estratégias de manejo
que contribuam para o uso racional da agua na lavoura de arroz
irrigado. Entre essas estratégias destacam-se: a) sistematizagao
do solo; b) racionalizagao e melhoria nos procedimentos
operacionais c) construcao de taipas antecipadas; d) reducao
das perdas de agua por infiltracoes laterais e percolacao; e)
reducao do periodo de irrigacao; f) controle da altura da lamina
de agua, g) uso de sistemas intermitentes de irrigacao; h) uso
de cultivares de arroz de menor duracao do ciclo biologico
(precoce ou superprecoce), que apresentem alta produtividade;
i) cultivo do arroz em solos favoraveis; j) consideragao da chuva
efetiva na lavoura e 1) melhoria da capacitagao e treinamento
em servico das praticas poupadoras de agua.

a) sistematizacao do solo - € uma técnica que consiste no
processo de adequacao da superficie natural do terreno

de maneira a transforma-la num plano ou numa superficie
curva organizada (Figura 3). O plano pode ser estabelecido
com ou sem declive, dependendo dos objetivos previamente
definidos. No Rio Grande do Sul, em funcao do arroz irrigado
por inundagao continua ser a cultura basica do sistema
produtivo, vem se preferindo sistematizar em planos sem
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declive, denominados de “cota zero” (PARFITT et al., 2004),
preferencialmente utilizada no sistema de cultivo de arroz pré-
germinado. Todavia, embora essa condicao facilite o manejo
das praticas agricolas utilizadas no cultivo do arroz irrigado,
notadamente o manejo da agua, dificulta bastante a drenagem
da lavoura, prejudicando o estabelecimento de um sistema de
rotacao de culturas, pratica recomendada por razoes diversas.
Deste modo, ao se planejar o cultivo de espécies de sequeiro
em rotacao ao arroz irrigado, deve-se optar pela sistematizacao
em declive, respeitando o desnivel natural do terreno. De modo
geral, a sistematizacao do terreno possibilita a uniformizacao da
lamina de agua aplicada, reduzindo as vazoes na irrigagao por
superficie.

Foto: Algenor Gomes
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Figura 3. Receptor de raios laser montado em plaina na
execucao da sistematizacao do terreno.
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b) melhoria nos procedimentos operacionais - devem ser
tomadas todas as providéncias, no sentido de evitar perdas
de agua quando da captacao, nos pontos de recalque, no
transporte até as lavouras, através dos canais ou tubulagoes
de conducao, bem como durante a distribuicao da agua

na lavoura (Figura 4). Assim, deve-se ter o cuidado de que

a agua bombeada seja devidamente colocada na calha de
recepc¢ao, sem desperdicios, que os canais ou as tubulagdes
de transportes nao apresentem furos em toda sua extensao
e, por fim, que na distribuicao da agua na lavoura nao
ocorram transbordamentos sobre as taipas externas (rondas).
Portanto, o orizicultor deve se preocupar em realizar melhorias
na manutencao dos canais, tubulagoes, reservatorios e
equipamentos de irrigacao.

Foto: José A. Lisboa
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Figura 4. Estacao de recalque, canal deﬁtransporteAe N
distribuicao de agua em lavoura de arroz irrigado.

3

c) construcao de taipas antecipadas - as taipas devem ser
construidas no verao anterior a semeadura do arroz, em
dezembro do ano anterior, ou em janeiro, fevereiro ou, no
maximo, até o més de marco que antecede o plantio do arroz
(Figura 5a). Desta forma, no momento da semeadura, as taipas
devem estar consolidadas, possibilitando semeadura sobre as
mesmas (Figura 5b) e evitando perdas de dgua por infiltragoes
laterais, quando do inicio da irrigacao.
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Foto: Algenor Gomes

B : il 5
Figura 5. Preparo antecipado das taipas e arroz semeado
sobre as taipas.

d) reducao das perdas de agua por infiltracoes laterais e
percolacao - estas perdas, embora fagam parte do processo
produtivo do arroz irrigado, devem ser reduzidas. Ao contrario
da evapotranspiracao, considerada relativamente estavel

em um dado periodo, dentro de uma determinada regiao
agroecoldgica, variam amplamente de um local para outro.

As perdas de dgua por percolacao sao governadas,
principalmente, pelos atributos fisicos do perfil do solo e

pela topografia do terreno. Entretanto, quando a quantidade

de agua infiltrada no solo superar a capacidade de retengao,
ocorrerao perdas por percolacao vertical. Em solos com

niveis freaticos elevados ou com a presenca de camadas
impermeaveis préximas a superficie (horizonte B), a percolacao
é baixa, apresentado valores menores que 10 mm dia”. Em
trabalho realizado por Gomes et al. (2008), em solo com
condi¢goes semelhantes as descritas, foi observada percolagao
em cultivo de arroz irrigado, variando de 1,2 a 1,8 mm dia™.
Todavia, em solos arenosos, como os Neossolos quartzarénicos,
as percolacoes sao bem maiores tornando mais dificil a
manutencao de uma lamina de agua sobre a superficie do solo
no cultivo do arroz.

As perdas de agua por infiltragoes laterais ocorrem nas taipas
ou diques que circundam a lavoura. A agua perdida desta forma
move-se da lavoura para as areas circunvizinhas nao cultivadas,
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normalmente ndo sendo reaproveitada. Esse tipo de perda,
dificil de ser estimada, depende também dos atributos fisicos
do solo, altura da lamina de agua, permeabilidade das taipas e
da existéncia, proximo a area irrigada, de canais de drenagem
profundos. Na literatura, existe mencao de que tais perdas
podem variar entre15 e 60 L dia, por metro de taipa. Assim,
cuidados especiais devem ser tomados no sentido de reduzi-las.

As perdas de dgua por percolacao e infiltragcoes laterais, em
funcao de ocorrerem simultaneamente, sao consideradas de
forma conjunta e podem atingir, em condicdes mais favoraveis,
valores entre 2,0 a 6,0 mm dia™, respondendo por 12% a 35%
da 4gua utilizada em uma lavoura de arroz irrigado. Todavia, em
condicoes desfavoraveis estes valores podem chegar a 20 mm
dia’ (GOMES et al., 2004).

e) reducao do periodo de irrigagao - o periodo de irrigacao é
outra estratégia determinante no volume de agua utilizado em
uma lavoura de arroz irrigado. Este pode ser manejado mais
adequadamente, com vistas a racionalizacao do uso da agua,
considerando-se o inicio e o término da irrigacao. O inicio da
submersao do solo pode ocorrer até 30 dias apds o inicio da
emergéncia das plantulas, correspondendo ao estadio de cinco
a seis folhas, preferencialmente para cultivares de ciclos médio
ou tardio, que apresentam menor sensibilidade a ocorréncia
de estresses. O atraso no inicio da irrigagao é favorecido pelo
uso de herbicidas pré-emergentes que apresentem periodo
residual, visto que a agua atua como um controlador fisico na
emergéncia de plantas daninhas nao aquaticas.

Na Figura 6 observa-se o efeito positivo do atraso do inicio da
irrigacao sobre a produtividade de graos de arroz da cultivar
BRS Pelota (ciclo médio), quando da associagao com o uso

de dois herbicidas (tratamentosT4,T5 e T6), um aplicado em
pré-emergéncia, com periodo residual (clomazone) e outro

em pos-emergéncia (bispyribac). Na Figura 7 constata-se,
também, resposta positiva em produtividade de graos de arroz
da cultivar BRS 7 “Taim” (ciclo médio) decorrente do atraso na
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época de inicio de irrigacao. Essa resposta mostrou-se linear e
estendeu-se até quando o inicio da irrigagao ocorreu aos 36 dias
apoOs a emergéncia das plantas. Deve-se salientar que nesse
experimento foram utilizados dois herbicidas: clomazone, em
pré-emergéncia, e bispyribac, em pds-emergéncia.

70- | J20DAE  E25DAE [J30DAE M35 DAE |

Produtividade de graos, t ha™

Tratamento

Tratamentos:T1 = 80 mL de Bispyribac - sodium (B); T2 = 100 mL de B; T3 = 120
ml de B; T4 =T1 + 600 mL de Clomazone (C);T5=T2 + 600 mL de C;T6 =T3 +
600 mL de C.

Colunas seguidas com a mesma letra nao diferem entre si, dentro de um
mesmo tratamento, em fun¢ao da época de entrada d’ agua.

Fonte: Andres et al. (2007).

Figura 6. Produtividade de graos de arroz irrigado, cv. Pelota,
em funcao da época de entrada d’ agua e da aplicacao de
herbicidas em pré e pos-emergéncia.
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Epoca de entrada de &gua, dias apds V4 (15 DAE)
Figura 7. Produtividade de graos de arroz, cv. BRS 7 “Taim”, em

funcao da época de inicio da irrigacao.
Fonte: Scivittaro et al (2004). Dados n&o publicados.

O término ou supressao antecipado da irrigacao na lavoura de
arroz é outra estratégia que pode contribuir para a reducao do
periodo de irrigacao, aléem de facilitar a colheita e reduzir seus
efeitos sobre a degradacao da superficie do solo e facilitar a
retirada do produto da lavoura. Os resultados expressos na
Tabela 5 indicam que, mesmo quando é realizada a drenagem
antecipada da lavoura (T1,T2,T3 eT4), as produtividades de
graos e a esterilidade de espiguetas nao diferiram da supressao
da irrigacao 10 dias apods o inicio da floragao (T5), tanto em
Bagé-RS, como em Pelotas-RS. Em Bagé, porém, quando a
drenagem da lavoura ocorreu no inicio da floracao, constatou-
se reducao de produtividade (GOMES et al., 1987 e GOMES et
al., 1999).Trabalho realizado em Arkansas, nos Estados Unidos
da América, por Counce et al. (1993) confirma que a irrigacao
pode ser suspensa a partir de uma semana até 10 dias apods

a floracao (50%) e a drenagem da lavoura ser realizada uma
semana mais tarde (duas semanas apos a floracao), sem causar
prejuizos a produtividade e a qualidade dos graos de cultivares
de arroz irrigado.



A agua: distribuicao, regulamentacao e uso na agricultura, com énfase ao
arroz irrigado

Ao realizar a supressao da irrigacao ou, sobretudo, proceder-

se a drenagem da lavoura, deve-se levar em conta aspectos
como a espessura da lamina de agua existente, a capacidade de
retencao de agua e a drenagem interna do solo. Também devem
ser consideradas as condigoes climaticas predominantes, de
modo que a qualidade do grao nao venha a sofrer danos em
fungao de variacoes térmicas de maior amplitude, as quais
tendem a causar problemas maiores aos graos quando a
umidade do solo é limitante.

Tabela 5. Produtividade de graos e esterilidade de espiguetas
de duas cultivares de arroz irrigado, em funcao de épocas

de drenagem final e da supressao da irrigacao a lavoura, em
Pelotas e Bagé, RS.

Cultivar

Epocade  gr_|RGA 409  BR-IRGA 410 Mgl
drenagem ] ] i
Pelotas Bagé Pelotas Bageé Pelotas Bagé

-------------- Rendimento de graos, t ha" -------------

T1 5,7 6,4 5,2 6,2 5,4 6,3
T2 5,8 7.6 59 7,3 5,8 7.4
T3 54 6,8 54 8,5 5,4 7.6
T4 6,1 7.0 5,8 8,0 6,0 7.5
T5 5,8 64 6,0 8,5 5,9 7.4
------------ Esterilidade de espiguetas, % --------------
T 6 14 17 32 12 23
T2 6 12 11 13 8 12
T3 5 13 11 12 8 12
T4 6 12 10 10 8 11
T5 7 13 1 10 8 12

T1 - drenagem no inicio do florescimento (V4); T2 - drenagem 10 dias apds o
florescimento (R5/R6); T3 drenagem 20 dias apods o florescimento (R6/R7); T4 -
drenagem na maturagao (R8/R9); T5 - testemunha: supressao do fornecimento
de agua as parcelas, 10 dias apos o florescimento (R5/R6), deixando a agua
escoar naturalmente.

Fontes: Gomes et al. (1987) e Gomes et al. (1999).
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f) altura da lamina de dgua - esta pode variar com o

estadio de desenvolvimento da planta de arroz, como

descrito anteriormente. Todavia, deve-se destacar que, no
estabelecimento da lavoura, a altura da lamina de agua pode
variar em torno de 3,0cm, atingindo posteriormente uma altura
maxima de 7,5cm, que deve ser mantida durante o restante do
periodo de irrigacao, quando se utiliza o sistema de irrigagao
com lamina continua. A manutencao de laminas com as alturas
mencionadas esta associada a sistematizacao do terreno, ou no
minimo a um aplainamento adequado do solo (Figura 8).

Figura 8. Altura média de lamina de agua em lavoura de arroz
de 75cm.

g) sistemas de irrigacao intermitente - na atualidade, novas
variantes do sistema de irrigacao por inundacao continua vém
sendo testadas como estratégias para reduzir o uso da agua
nas lavouras de arroz e, em conseqliéncia, diminuir os custos
da irrigagao. Entre estas, o sistema intermitente com aeracao
multipla € o que vem sendo avaliado ha mais tempo. Neste
sistema, apo6s o inicio da irrigacao e a estabilizacao da lamina
de agua, a irrigacao é suspensa, até aparecer a primeira coroa
de solo, que corresponde a parte mais alta da lavoura.
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Neste momento, reinicia-se a irrigacao, que € novamente
suspensa apos o estabelecimento da lamina de agua. Esta
intermiténcia € mantida até o final do periodo de irrigagao
(Figura 9). O turno ou ciclo de irrigagao, em dias, neste sistema,
vai depender, principalmente, dos atributos fisicos do solo e das
condigoes climaticas.

Irrigagéo continua
—_—

Irrigacéo intermitente

Solo exposto,\parte + elevada

Altura da lamina de agua, cm
S = N W A L N
|

0 10 _20 30 40 50 60 70 80
Tempo, dias apds o inicio da irrigacao.
Figura 9. Modelo esquematico dos sistemas de
irrigacao continuo e intermitente.

Na Embrapa ClimaTemperado, Gomes et al. (2008) conduziram
um trabalho onde avaliaram dois sistemas de irrigacdo, um
com irrigacao continua e outro com irrigagao intermitente.

Os resultados contidos naTabela 6 demonstram que nao
houve diferenca na produtividade de graos de arroz entre os
sistemas testados e que o volume de agua utilizado no sistema
intermitente foi 37% menor em relagao ao usado no sistema
continuo, o que se refletiu em maior eficiéncia do uso da agua
(EUA).

No experimento mencionado, em funcao das condicoes
climaticas favoraveis, observadas ao longo de sua conducao, foi
necessario voltar a irrigar apenas uma vez (Figura 9). Assim, o
periodo de 13 dias de irrigagao corresponde a soma dos tempos
necessarios para inicialmente colocar e estabilizar a lamina de
agua e sua reposicao, apos o aparecimento da primeira coroa
de solo. A literatura menciona que esse turno de irrigacao pode
variar de 5 a 9 dias (Massey et al., 2006).
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Tabela 6. Produtividade média de graos de arroz, volume de
agua utilizado, periodo de irrigacao, eficiéncia do uso da agua,
evapotranspiragao e percolacao, em funcao de sistemas de
irrigacao.

Sistema de Produtividade  Volume de Periodo de 2 ET
AT RSN EUA Percol.
irrigacao meala ge graos agua usaao  irrigacao

kg ha™ m° ha™ Dias kgm™ mm dia”
Convencional 10.109a’ 11329 83 0,89 5,5 1,8
Intermitente 10.099a 7101 13% 1,42 5,8 1,2

' Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo
teste t (6%). 2EUA = Eficiéncia do uso da dgua (Produtividade de graos/m?
de agua utilizados); ET = Evapotranspiragao; Percol. = Percolacao, ambas

determinadas.

h) uso de cultivares de arroz superprecoce ou precoce - na
atualidade, a Embrapa ClimaTemperado dispoe de cultivares
de arroz de ciclos superprecoce (BRS Atalanta) e precoce (BRS
Queréncia) que apresentam potenciais produtivos semelhantes
ao de cultivares de ciclo médio (Figura 10), o que viabiliza o uso
dessas cultivares sem prejuizos de produtividade e com maior
eficiéncia no uso da agua.

BRS 7 "Taim" - 2007
BRS 7 "Taim" - 2006
BRS 7 "Taim" - 2005
BRS Queréncia - 2007
BRS Queréncia - 2006
BRS Atalanta - 2007

BRS Atalanta - 2006

BRS Atalanta - 2005

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Rendimento (kg ha™)

Figura 10. Produtividades médias de cultivares de ciclo médio
(BRS 7 “Taim"”), precoce (BRS Queréncia) e superprecoce (BRS

Atalanta) observadas no Estado do RS em trés safras agricolas.
Fonte: Petrini et al. (2008).
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Na Figura 11 observa-se que a cultivar superprecoce BRS
Atalanta, por exemplo, apresenta reducao de 10 e 20 dias no
periodo de irrigacao em relacao as cultivares de ciclo precoce

e médio, respectivamente. Isto significa que durante o periodo
de irrigacao (65 dias) ocorrem reducoes de volumes de agua
que variam de 720 a 1440 m®ha’", setor considerado a demanda
evapotranspirativa média (72 mm dia), ou seja, nao sera
necessaria a reposicao desses volumes por meio de irrigagao
(PETRINI et al., 2008).

C.M

C.P

Cultivares

1B N |

mESI
aPI

C.SP

20 40 60 80 100 120 140
Ciclo da cultura (dias)

Figura 11. Numero de dias de irrigacao em funcgao do
ciclo das cultivares recomendadas para o RS. CM -
ciclo médio (BRS 7 “Taim”); CP - ciclo precoce (BRS
Queréncia); C. SP - ciclo superprecoce (BRS Atalanta).
Sl = sem irrigacao; Pl = periodo de irrigacao.

Fonte: Petrini et al. (2008).

o

Na Figura 12, podem-se observar os volumes estimados

de agua utilizados pelas cultivares de ciclo precoce (BRS
Queréncia) e superprecoce (BRS Atalanta), comparativamente
ao utilizado por uma cultivar de ciclo médio (BRS 7 “Taim” - 125
dias da emergéncia a maturagao dos graos). Nesta, no manejo
convencional de irrigagao (irrigagao continua), sao utilizados,
com uma lamina de 4gua de 10cm de altura, cerca de 12.000m3
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ha', durante um periodo médio de irrigagao de 85 dias. Assim,
constata-se que, com o uso de cultivares de ciclo precoce e
superprecoce, ha possibilidade de redugoes nos volumes de
agua utilizados de 11,5% e 23,5%, respectivamente, em relagao
ao utilizado para uma cultivar de ciclo médio.

BRS 7 "Taim"

BRS Queréncia

BRS Atalanta

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 12. Volume e percentual de reducao de agua utilizada
durante o periodo de irrigagao em cultivares de ciclo médio
(BRS 7 “Taim”), precoce (BRS Queréncia) e superprecoce (BRS

Atalanta).
Fonte: Petrini et al. (2008).

i) cultivo do arroz em solos favoraveis — preferencialmente, o
orizicultor deve escolher solos para implantar suas lavouras

de arroz que apresentem, além de um relevo adequado, uma
camada praticamente impermeavel, proxima a superficie
(Figura 13a), o que contribuiria para a reducao do volume de
agua utilizado. Solo como o apresentado na Figura 13b, muito
arenosos em todo o perfil, concorre para a reducao na eficiéncia
do uso da agua, com reflexos negativos sobre os custos de
producao.
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1 B

Fotoz: Luis Fernando S.

= >

Figura 13. Perfil de um Planossolo Haplico com horizonte B
- camada impermeavel (a) e de um Neossolo quartzarénico
hidromaorfico, com predominio de areia (b).

j) consideracao da chuva efetiva - o orizicultor deve levar

em conta a precipitacao efetiva ocorrida na area de sua

lavoura, visto que se esta havendo uma demanda de agua

de 12 mm dia' na area cultivada com arroz, decorrente da
evapotranspiracao (72 mm dia’') e perdas diversas (4,8 mm
dia’), uma chuva de igual intensidade poderia, se considerada,
levar ao desligamento das bombas. Este procedimento,
normalmente negligenciado pelo produtor, pode contribuir para
a reducao dos gastos com energia e aumento da eficiéncia de
uso da agua.

I) melhoria da capacitacao e treinamento em servico das
praticas poupadoras de agua - o orizicultor deve aperfeicoar
seus conhecimentos sobre as estratégias ou tecnologias
poupadoras de agua, interagindo com os 6rgaos de pesquisa e
extensao e, uma vez julgando-se capacitado, treinar seu pessoal
em servigo e contribuir na disseminacgao dessas praticas,
principalmente junto aos Comités de Bacias Hidrograficas.

m) reducgao de perdas e melhoria da qualidade ambiental no
sistema pré-germinado - o preparo do solo, tradicionalmente, é
realizado na agua, para formacao de lama e para o nivelamento
e alisamento do solo. Entretanto, proporciona maior consumo
de agua e desgaste de maquinas e equipamentos, o que
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exige manutencgoes regulares; bem como facilita a ocorréncia
de acamamento de plantas. Logo apds a semeadura, a area

é drenada para beneficiar o desenvolvimento radicular e

a fixagao das plantas de arroz no solo. O orizicultor deve
internalizar que esta pratica concorre para o arraste de fracoes
importantes do solo (coldides minerais e organicos) para

fora da lavoura, empobrecendo-o e assoreando corpos de
agua. Para solucao destes problemas recomenda-se praticas
alternativas e conservacionistas, como o preparo do solo no
seco e a semeadura do arroz pré-germinado sobre lamina de
agua permanente (sem drenagem), a partir da semeadura.
Neste manejo, apods o periodo de 20 a 30 dias de lamina de
agua (10cm), realiza-se a semeadura sem retirar a agua, ou
seja, a lamina de agua (7cm) é mantida até proximo a colheita,
apenas repondo-a quando seja necessaria. Esta tecnologia
proporciona menor uso da agua de irrigacao e melhoria da
qualidade ambiental, sem comprometimento na obtencao de
alta produtividade.
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