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PRODUTIVIDADE DO ARROZ IRRIGADO POR ASPERSAO EM FUNCAO
DOS ATRIBUTOS DO SOLO

Marilia Alves Brito Pinto?, José Maria Barbat Parfitt?, Luis Carlos Timm?, Lessandro Coll Faria®,

Aryane Araljo Rodrigues®

RESUMO: O objetivo deste estudo foi determinar a produtividade do arroz irrigado por aspersao
no sul do Rio Grande do Sul em diferentes tensGes de agua no solo e em fungédo de atributos fisicos
e quimicos do solo. O estudo foi conduzido na safra agricola 2012/2013, sendo avaliado os efeitos
das tensdes de 10, 20 e 40 kPa durante todo o ciclo de cultivo do arroz, e tensdo de 40 kPa na fase
vegetativa e 10 kPa na fase reprodutiva da cultura. No monitoramento da tensdo de &gua no solo
foram utilizados sensores Watermark. Os resultados permitiram inferir que a produtividade de arroz
irrigado por sistema mecanizado de irrigacdo do tipo lateral movel em terras baixas no Rio Grande
do Sul diminui a medida que se aumenta a tensdo de &gua e a saturacdo por aluminio no solo.
Quanto maior a porcentagem de microporos no solo, maior a produtividade da cultura do arroz

irrigada por asperséo.

Palavras-chave: Oryza sativa L., tensdo de agua no solo, sistema mecanizado de irrigacao tipo

lateral movel.
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ABSTRACT: This study aimed to determine the influence of soil water tension and physico-
chemical soil attributes on rice yield irrigated by sprinkler in the Rio Grande do Sul lowlands. In the
2012/2013 harvest soil water tensions of 10 kPa, 20 kPa and 40 kPa during crop cycle; and 40 kPa
during the vegetative stage and 10kPa at the reproductive stage were evaluated. The soil water
tension was monitored by using Watermark sensors. The results showed that the rice yield irrigated
by sprinkler in lowland areas in the Rio Grande do Sul state decreases as it increases the soil water
tension and saturation of aluminum in the soil. The bigger the percentage of micropores in the soil,

the greater the productivity of irrigated rice crop by sprinkler.

Key Words: Oryza sativa L., soil water tension, mechanical lateral-move irrigation system.

1- INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de arroz, sendo o Rio Grande do Sul (RS) o
principal estado brasileiro produtor deste cereal, com aproximadamente 60% da producdo nacional.
Ressalta-se que as areas de arroz no RS, assim como nos principais paises produtores, sdo
predominantemente irrigadas por inundacéo, utilizando elevados volumes de agua.

Considerando as atuais necessidades de conservacdo dos recursos hidricos e energéticos
disponiveis, bem como a constante busca por sistemas produtivos eficientes quanto ao uso da agua,
a busca por tecnologias que otimizem o uso de agua na agricultura deve ser considerada.

Nesse sentido, estudos tém sido realizados para avaliar a adaptacéo e a viabilidade do cultivo
de arroz irrigado em sistemas que proporcionem redugdo no consumo de agua, destacando-se a
irrigacdo por aspersdo (Kahlown et al., 2007; Vories et al., 2013; Kato e Katsura, 2014). A maior
vantagem da aspersdo na cultura do arroz é a estabilidade da producdo, que estimula o uso de
praticas de maior nivel tecnolégico, como maior nivel de adubacdo, com consequente aumento de
produtividade (Crusciol et al., 2000). De acordo com Silva e Heckler (1980), a irrigacdo
suplementar por aspersdo garante a estabilidade da produtividade e aumenta o rendimento do arroz,
independente das condicdes climéticas do periodo.

Além da economia substancial de agua, a substituicdo da irrigacdo por inundacdo na cultura
do arroz por um sistema mecanizado de aspersdo acarreta em mudangas no ambiente e no sistema
de cultivo, exigindo adequagdes no manejo da cultura. Os efeitos benéficos da submersdo sobre as
plantas de arroz, em sua maioria, podem ser obtidos pela manutencdo do solo sob condicGes de
saturacdo. Entretanto, na pratica, é utilizada uma lamina de agua, em decorréncia das dificuldades

de se conservar o solo saturado. Uma vez que a submerséo do solo é benéfica a fisiologia da planta
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de arroz durante todo o seu ciclo faz-se necesséria a avaliagdo da producdo das cultivares de arroz
em ambiente aerdbico (Kato e Okami, 2011, Villa et al., 2011, Adekoya et al., 2014).

Na irrigacdo do arroz por inundagédo, os atributos fisicos do solo ndo séo limitantes ao
cultivo, pois o solo encontra-se em forma “fluida”. Porém, de acordo com Bamberg et al. (2009),
quando os Planossolos sdo cultivados com culturas de sequeiro, ha dificuldade no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Suas condigdes fisicas naturalmente desfavordveis sdo apontadas
como as maiores causas. Como exemplos, podem ser citados a baixa porosidade, a alta relacdo
micro/macroporos do solo e a falta de aeracdo as raizes, além de encharcamento nos periodos
chuvosos e elevada energia de retencéo da agua no solo nas estiagens (Pauletto et al., 2004).

Sendo assim, 0 objetivo deste estudo foi determinar a produtividade do arroz irrigado por
aspersdo no sul do Rio Grande do Sul, safra 2012/2013, em diferentes tensdes de agua no solo e em

funcdo de atributos fisicos e quimicos do solo.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Area experimental

Neste estudo foi utilizado um sistema mecanizado de irrigacdo por aspersdo do tipo lateral
movel, estando este instalado no Campo Experimental de Terras Baixas (ETB) da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), Centro de Pesquisa Agropecuaria de Clima
Temperado (CPACT), no municipio de Capédo do Ledo, RS.

O equipamento é de fabricacdo da empresa Valley, e possui, em 5 vdos, 265 m de
comprimento, equipados com emissores de agua marca Senninger, modelo I-Wob, bocal nimero 16
(6,35 mm e 1313 L h') e placa oscilante de 9 jatos. Os emissores I-Wob estdo instalados em tubos
flexiveis de descida (pendurais), com contrapeso, permanecendo a uma distancia de 2,8 m da
superficie do solo, espacados uniformemente entre si de 2,3 m, equipados com reguladores de
pressdo de 68,9 kPa (10 psi), de acordo com as especificacbes técnicas do fabricante.

O conjunto motobomba equipado com um motor a diesel, é capaz de fornecer uma poténcia
de 43,4 cv no eixo acoplado a uma bomba centrifuga com vazio nominal de 180 m® h e altura
manométrica de 30 mca.

O clima da regido, segundo a classificagdo Koppen, é "Cfa", ou seja, temperado umido com
verdes quentes. O solo da area experimental € classificado como Planossolo Haplico (Streck et al.,
2008), sendo caracteristico das terras baixas tradicionalmente cultivados com arroz irrigado por

inundacéo.
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2.2 - Tratos culturais

As avaliacGes foram realizadas na safra agricola 2012/2013, em area distinta em relacéo a
safras anteriores, sob o equipamento mecanizado de irrigacédo tipo lateral mével, evitando-se assim
0 monocultivo de arroz. A é&rea foi previamente cultivada com consorciacdo das pastagens de
inverno azevém (Lolium multiflorum) e cornichdo (Lotus corniculatus).

A cultivar de arroz utilizada foi BRS Pampa, de ciclo precoce, a qual adapta-se melhor ao
cultivo irrigado por aspersdo. A densidade de plantio utilizada foi de 100 kg ha de sementes
vidveis, espagcamento entrelinhas de 17,5 cm e sistema de semeadura direta.

Adubacdo bésica seguiu o recomendado pela Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado
(SOSBAI, 2010), sendo aplicado de forma localizada no sulco de semeadura, 350 kg ha da
formulacdo 5-20-20. Ainda seguindo recomendacbes da SOSBAI (2010), o controle de plantas
daninhas incluiu a aplicacdo de herbicidas pré e pds-emergentes, considerando as espécies
ocorrentes e seguindo as indicacdes da pesquisa para a cultura.

A semeadura foi realizada em 15/10/2012, e em 06/11/2012 ocorreu a emergéncia; as
adubaces nitrogenadas em cobertura foram realizadas em 23/11/2012 (130 kg ha* de ureia) e em
09/01/2013 (66 kg ha* de ureia), respectivamente nos estadios V4 e R1. A colheita foi realizada em
25/03/2013. Para 0 acompanhamento dos estadios de desenvolvimento da cultura, utilizou-se, como

referéncia, a escala de Counce et al. (2000).

2.3 - Tensdo de 4gua no solo

Foram utilizados sensores Watermark, instalados a 0,10 m de profundidade, estabelecida a
partir da consideracdo da profundidade efetiva do sistema radicular do arroz, sendo as leituras de
tensdo de agua no solo realizadas ao longo de todo o ciclo da cultura e armazenadas em datallogers.

As parcelas experimentais foram confeccionadas com 7 m de largura por 40 m de
comprimento, sendo instalados 14 sensores Watermark. Os manejos de irrigacdo para a cultura do
arroz, safra 2012/2013, irrigado por um sistema mecanizado de irrigacdo do tipo lateral movel foi:

— 10 kPa: irrigacdo quando a leitura média da tensdo de 4gua no solo era de 10 kPa durante
todo o ciclo da cultura;

— 20 kPa: irrigacdo quando a leitura média da tensdo de agua no solo era de 20 kPa durante
todo o ciclo da cultura;

— 40 kPa: irrigacdo quando a leitura média da tensdo de dgua no solo era de 40 kPa durante
todo o ciclo da cultura; e

— 40/10 kPa: irrigacdo quando a leitura média da tensdo de agua no solo era de 40 kPa,
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durante a fase vegetativa (E a R1), e quando a leitura média da tensdo de agua no solo era de 10
kPa, durante a fase reprodutiva (R1 a R9).

Para evitar a influéncia da agua de irrigacdo ou do escoamento superficial entre parcelas dos
diferentes tratamentos, as parcelas foram espacadas em, aproximadamente, 10 m. Em cada parcela o
ponto de instalacdo dos sensores Watermark correspondeu ao centro de uma unidade experimental,
a qual foi considerada como sendo de 4 m? de area. Nestas unidades foram coletadas amostras de
solo para a realizacdo das analises fisicas e quimicas, totalizando 56 amostras (14 para cada
manejo), na safra 2012/2013. Para a determinagdo da produtividade do arroz, foram colhidos os

4 m? de cada unidade experimental.

2.4 - Atributos do fisicos e quimicos do solo

Para a determinagdo dos atributos fisicos do solo foram coletadas amostras com a estrutura
preservada, utilizando-se anéis volumétricos de 0,03 m de altura por 0,047 m de diametro, na
profundidade de 0,03 m, para representar a camada de 0,00-0,10 m. Estas amostras foram utilizadas
para a determinacdo da densidade do solo, porosidade total e macro e microporosidade, segundo
metodologia descrita por Donnagema et al. (2011).

Para determinacdo dos atributos quimicos, amostras de solo com estrutura ndo preservada
foram coletadas na camada de 0,00-0,10 m, com auxilio de um trado de rosca. As determinacdes
seguiram as metodologias descritas por Tedesco et al. (1995). Os atributos quimicos analisados
foram: pHagua € 0s teores de aluminio (Al), calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis, fosforo (P) e

potéssio (K) disponiveis.

2.5 - Funcéo de produtividade

Para determinagdo dos atributos do solo com influéncia na produtividade do arroz, foram
ajustados modelos de regressdo linear multipla, tomando-se como varidvel dependente a
produtividade da cultura e, como variaveis independentes, a tensdo média de agua no solo e 0s

atributos fisicos e quimicos medidos.
3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1 sdo apresentados os totais de precipitacdo (precipitagdo pluvial e 1amina d’agua

total). Pode-se observar na Figura 1 que, em geral, os totais de precipitacdo representam um valor

proximo de 50% da agua utilizada pela cultura do arroz, indicando que sistemas e/ou manejos da
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irrigacdo que aproveitem &gua da chuva representam reducdo no uso da agua em lavouras de
arrozeiras.

Observa-se ainda na Figura 1 que a lamina de &gua total aplicada (LT) pelo sistema
mecanizado de irrigacdo do tipo lateral mével, no manejo de irrigacdo correspondente a tensdo de
agua no solo de 10 kPa foi igual a 534 mm, tenséo de 20 kPa foi de 315 mm, tensdo de 40 kPa foi
de 186 mm, estes valores foram, respectivamente, 12%, 48% e 69% inferiores ao observado por
Buss (2012), para irrigagdo por inundacdo em solo e area semelhante ao deste estudo. Tais
resultados corroboram com os obtidos por Kahlown et al. (2007), em estudo realizado no Paquistéo,
em um solo argiloso, onde o manejo utilizado baseou-se na reposicdo de 100% da

evapotranspiracdo da cultura (ETc) para arroz irrigado por aspersdo com um canh&o hidraulico.

WPP (mm) LT (mm)

534
399

315
186

10kPa 20kPa 40kPa 40/10kPa
Safra 2012:2013

Figura 1. Totais de precipitagéo pluvial (PP) e de lamina d’agua total (LT) aplicada ao arroz nas

PP+ LT (mm)

safras 2012/2013, para os diferentes manejos da irrigacdo implantados.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores obtidos para a caracterizacao fisica e quimica do solo
na area experimental para a safra 2012/2013. Os valores médios de densidade do solo nas areas
relativas a todos os manejos de irrigacdo adotados estiveram muito proximos ao limite critico
adequado ao desenvolvimento radicular da cultura (Reichert et al., 2003).

Conforme preconizado pela CQFSRS/SC (2004), os valores de pHagua do solo foram médios
nas areas relativas aos quatro manejos de irrigacdo adotados na safra 2012/2013 o teor de Ca foi
baixo na area referente ao manejo 20 kPa, e médio, nas demais areas; os valores de Mg foram altos
na area referente ao manejo de 40/10 kPa, e médio nas demais areas (tensdes 10 kPa, 20 kPa e 40
kPa); o teor de P foi baixo na area com manejo de irrigacdo de 10kPa, e medio nas demais areas; 0s
valores de K foram baixos na area com manejo de irrigacdo 40/10 kPa, e médio, nas demais areas;
os valores de saturagdo por bases foram baixos em todas as &reas e os de saturacao por aluminio (m)
foram baixos nas areas referentes aos manejos de irrigacdo de 10 kPa e 40/10 kPa, e médios, nas de

20 kPa e 40 kPa (Tabela 1). Os valores de CTCpH7 foram médios em todas as areas avaliadas.

X1l Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 6



Cabe ressaltar que as variagdes dos atributos quimicos e fisicos observadas em todos 0s manejos em
ambas as safras podem estar associadas a variabilidade natural do solo, visto que o manejo da

adubacdo foi Unico para todos os tratamentos.

Tabela 1. Produtividade do arroz, safra 2012/2013 e atributos fisicos e quimicos do solo das areas

experimentais.

Manejos da irrigacdo

Varaveis

Média Maximo Minimo Média Maximo Minimo Média Maximo Minimo

(10 kPa)

(20 kPa)

(40kPa)

(40/10 kPa)

Média Maximo Minimo

Produtividade (kg ha') 5904 7525 4500 3302 4128 2691 4175 4768 3091 5809 6638
Tensao (kPa) 10,9 17,7 7,6 19,4 26,7 14,4 20,5 27,7 13,9 13,8 19,5
Ds (kg dm3) 1,7 1,8 15 1,6 1,7 15 1,6 1,8 15 1,6 1,7
Ma (%) 112 154 78 119 185 98 90 123 40 84 128
Mi (%) 31,4 34,5 29,9 32,7 36,0 29,6 34,5 41,5 30,0 36,4 38,4
Pt (%) 42,6 46,5 39,3 445 48,5 41,0 43,4 52,4 37,5 44,8 49,6
pH (H20) 59 62 57 55 59 51 54 59 50 58 6,2
H+AI (cmol; dm) 2,2 2,7 1,7 2,8 3,2 2,4 3,1 3,8 2,8 2,9 3,7
Al (cmol; dm®) 0,2 0,3 0,2 0,5 0,7 0,2 0,5 0,9 0,2 0,3 0,6
Ca (cmole dm®) 2,2 2,6 1,8 1,8 2,3 1,5 2,0 2,5 1,4 2,5 3,2
Mg (cmol; dm®) 1,0 1,4 0,9 0,7 0,9 0,5 0,8 1,1 0,5 1,1 15
P (mg dm?®) 12,5 28,7 54 16,3 35,0 7,2 25,7 42,8 13,1 15,1 20,3
K (cmole dm®) 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,08 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
Na (cmol; dm®) 0,09 0,14 0,06 0,10 0,17 0,06 0,11 0,16 0,06 0,16 0,21
S (cmol; dm®) 34 4,3 29 2,7 3,4 2,3 3,1 3,9 2,2 3,9 5,0
CTCe (cmol; dm®) 3,7 4,5 31 3.2 39 2,7 3,6 4,1 30 4,2 5,2
CTCpi (cmole dm?) 57 6,0 51 55 58 52 62 66 55 68 7.9
V (%) 60,5 70,8 51,6 49,4 58,5 42,5 49,1 58,0 39,0 56,5 69,9
m (%) 6,8 8,8 4,1 15,9 24,0 7,2 14,8 28,6 6,0 8,4 15,3

4175
9,0
1,5
2,6

32,5

37,7
52
2,1
0,1
1,7
0,8

11,1
0,1

0,12
2,7
3,2
57

43,0
3,8

Ds: densidade do solo; Ma: macroporosidade; Mi; microporosidade; Pt: porosidade total; S: soma de bases; CTCe:
capacidade de troca de cations efetiva; CTCpn7: capacidade de troca de cétions a pH 7,0; V: saturacéo de bases; m:

saturacgdo por aluminio.

Na Tabela 2 é apresentado o modelo de regressdo linear mdltipla para estimativa da
produtividade do arroz irrigado por aspersao, em funcdo da tensdo de agua e de atributos quimicos e

fisicos do solo, observados na safra 2012/2013.

Tabela 2. Modelos de regressdo linear multipla para estimativa da produtividade do arroz irrigado

por aspersdo, em funcdo da tensdo de &gua e de atributos quimicos e fisicos do solo.

Modelo Rz Valorp

PROD = 4347,9 - (60,9m™*) + (112,8Mi*) - (166,51%**)

PROD: produtividade (kg ha™); t: tensdo de agua de solo (kPa); m: saturagéo por aluminio (%); Mi: microporosidade
(%). *** Parametro significativo a 0,1%; * Parametro significativo a 5%.

0,66 <0,001

Pode-se observar na Tabela 2 um efeito negativo da tensdo de &gua no solo sobre a
produtividade do arroz. Observou-se que para 0 manejo da cultura onde a irrigacdo foi realizada
quando a média da tensdo de agua no solo foi igual a 10 kPa, a tensdo média variou de 7,6 a 17,7
kPa, refletindo-se diretamente na produtividade do arroz, que variou entre 4.500 e 7.525 kg ha
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(Tabela 1).

Pode-se observar ainda na Tabela 2 uma relacdo positiva entre a microporosidade e a
produtividade do arroz. Este resultado pode ser atribuido ao fato de que quanto maior a
microporosidade, maior a retencdo de dgua no solo e, consequentemente, maior a disponibilidade de
agua para as plantas.

A saturacdo por aluminio apresentou efeito negativo sobre a produtividade do arroz (Tabela
2). De acordo com Fageria e Zimmermann (1979), o excesso de aluminio inibe a formacdo normal
da raiz, limitando o crescimento das raizes e restringindo a absorcdo de nutrientes e de agua,
afetando a produtividade da cultura, principalmente em solos com baixa fertilidade e sob restricéo
hidrica. Durigon et al. (2009) avaliaram a variabilidade espacial da saturagdo por aluminio e da
produtividade de arroz irrigado por inundacdo no Rio Grande do Sul. Estes autores observaram
correlacdo negativa e significativa entre esse atributo e a produtividade de gréos de arroz.

Em geral, houve efeito conjunto da tensdo de agua no solo e de atributos quimicos sobre a
produtividade do arroz irrigado por aspersdo, o que pode ser atribuido, principalmente, ao fato de a
agua ser o meio de absorcdo dos nutrientes pelas plantas. A eficiéncia das adubacbes é maior
quando as plantas ndo estdo sob deficit hidrico (Sands e Mulligan, 1990). Entretanto, a irrigacao é
mais efetiva quando ndo ha limitacdo nutricional no meio de cultivo. Quanto aos atributos fisicos,
constatou-se efeito significativo daqueles ligados diretamente & retencdo de agua no solo, e,

consequentemente, a tensdo de 4gua no solo sobre a produtividade do arroz.

4 - CONCLUSOES

A produtividade de arroz irrigado por sistema mecanizado de irrigacdo do tipo lateral mdvel
em terras baixas no Rio Grande do Sul diminui & medida que se aumenta a tensdo de agua e a
saturacdo por aluminio no solo. Quanto maior a porcentagem de microporos no solo maior a

produtividade da cultura do arroz irrigada por aspersao.
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