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Resumo

O Municipio de Cachoeira do Sul € um dos principais produtores de arroz do Rio Grande do Sul,
Estado que mais produz arroz no Brasil, que tem como meio de irrigacdo mais utilizados o
sistema de inundacao de lavoura de arroz, devido a abundante disponibilidade de 4gua natural,
nos corpos hidricos da Regido Central do RS, contudo, o0 método convencional é uma atividade
que demanda muita dgua e eleva os custos de produc¢do. A utilizacdo de métodos eficientes e
mais baratos de irrigacdo, torna-se viavel, como por exemplo, o uso do sistema de mdltiplas
entradas, ou também conhecido como MIRI (Multiple Inlet Rice Irrigation), que reduz a perda de
agua nos canais de irrigagdo, e além disso, cita-se o manejo de dgua e manejo de solo que
podem contribuir para aumentar a eficiéncia do uso da agua. Este trabalho teve por objetivo
estudar o cultivo de arroz irrigado com énfase no consumo de agua, considerando o uso racional
da agua. O trabalho foi realizado por meio de revisdo de literatura e sistematizacdo de dados
comparando resultados de pesquisas verificando a eficiéncia de diferentes usos de irrigagéo para
o cultivo de arroz. Os resultados demonstraram que de acordo com os dados obtidos no presente
estudo, é possivel reduzir o uso da agua na irrigacdo do arroz irrigado utilizando diferentes
métodos, como por exemplo, os tensibmetros ou sondas TDR; A utilizagdo da irrigagdo por
aspersdo pode ser uma alternativa viavel em relagdo a irrigacdo por inundagédo além de ser
possivel a implementagdo do sistema MIRI pode ser um opcao para os produtores de Cachoeira

do Sul/RS, pois sua utilizagdo resulta em redugdo no consumo de agua.

Palavras chave: Oryza sativa. Sistema de inundag&o. Irrigacdo. Consumo hidrico vegetal.

Abstract

The municipality of Cachoeira do Sul is one of the main rice producers in Rio Grande do Sul, the

state that produces the most rice in Brazil, its most used means of irrigation is the rice crop



flooding system, due to the abundant availability of natural water , in the water bodies of the
Central Region of RS, however, the conventional method is an activity that demands a lot of water
and raises production costs. The use of efficient and cheaper irrigation methods becomes viable,
such as the use of the multiple inlet system, or also known as MIRI (Multiple Inlet Rice Irrigation),
which reduces water loss in irrigation channels , and in addition, mention is made of water
management and soil management that can contribute to increase the efficiency of water use.
This work aimed to study the cultivation of irrigated rice with an emphasis on water consumption,
considering the rational use of water. The work was carried out through literature review and data
systematization comparing research results verifying the efficiency of different irrigation uses for
rice cultivation. The results showed that, according to the data obtained in this study, it is possible
to reduce the use of water in irrigated rice irrigation using different methods, such as tensiometers
or TDR probes; The use of sprinkler irrigation can be a viable alternative to flood irrigation, in
addition to being possible, the implementation of the MIRI system can be an option for producers

in Cachoeira do Sul/RS, as its use results in a reduction in water consumption .

Keywords: Oryza sativa. Flood system. Irrigation. Vegetable water consumption.

1 Introducéo

O elevado consumo de agua em lavouras de arroz irrigado, tanto no plantio convencional,
como no pré germinado, tem impactado financeiramente o produtor e a qualidade ambiental. O
uso de tecnologias convencionais tem proporcionado ao produtor de arroz elevados gastos com
energia elétrica para utilizar &gua de rios ou agudes, e consequentemente aumentando o custo
de sua lavoura.

Outro aspecto importante é a otimizagao da utilizacdo da agua dentro da lavoura, pois
de acordo com a Agencia Nacional de Agua e Saneamento Basico (ANA),Lei n°® 9433/1997, art.
1, inciso | e I, estabelece que a 4gua € um recurso natural de dominio publico, limitado e dotado
de valor econébmico. Com isso h& necessidade da busca de novas tecnologias e metodologias
que permitam o uso mais eficiente, que permita 0 maximo beneficio ao cultivo do arroz e o menor
prejuizo ao meio ambiente e demais usos deste recurso (ANA, 2017).

Metade da populacdo mundial depende diretamente do arroz como fonte energética
principal (IRRI, 2013). A produgéo irrigada do arroz corresponde a metade da area total cultivada,
contabilizando 79 milh6es de hectares, com demanda hidrica de aproximadamente 14000 m3.ha-
1 (BRUINSMA, 2009).

Segundo Caixeta (1984) apud Stone (2005), a produtividade de arroz no método de
irrigacdo convencional (continua) atinge a média de aproximadamente 9000 kg.ha!, enquanto
gue, para a irrigacdo intermitente, a média é de aproximadamente 6150 kg.ha'. Entretanto, a
eficiéncia do uso da agua foi menor no sistema de irrigagdo continuo, com um valor de 0,62
kg.hal.mm, ao passo que o sistema de irrigagdo intermitente apresentou valor de 1,96 kg.ha

Imm.



A eficiéncia na utilizacdo da dgua é uma necessidade na atividade de producéo de arroz,
pois representa custos financeiros e ambientais. Vories et al. (2005), ao estudarem o sistema de
irrigacao por inundacdo, demostraram que uma das alternativas para a reducéo do consumo de
agua e aumento da sua eficiéncia é o sistema de distribuicdo de agua por mdltiplas entradas na
lavoura de arroz, conhecido como irrigacao de arroz por entradas multiplas ou Multiple Inlet Rice
Irrigation (MIRI). Com isso, segundo esses autores, foi possivel diminuir em 24% o consumo de
agua por hectare e aumentar em 36% a eficiéncia do uso da agua.

A disponibilidade e a qualidade da agua tém diminuido ao longo do tempo, tornando-se
fatores limitantes para a producao agricola, e principalmente para irrigacédo na producédo de arroz,
pois, além da necessidade de grandes volumes para esta atividade, ha a concorréncia com
outros usos da agua, como: industrial, abastecimento humano e animal, e esgotamento sanitario
e industrial.

Conforme a Lei n® 9.433/97, foi instituida a cobranca do uso da agua, com o objetivo de
reconhecer a agua como bem natural limitado e dotado de valor econémico, incentivar a
racionalizacdo do uso da &gua, além de obter recursos financeiros para manter a
sustentabilidade dos recursos hidricos na bacia hidrografica em que a propriedade esta inserida
(LADWIG et al., 2017).

A partir disto, o principal desafio na producéo de arroz irrigado nos proximos anos esta
relacionado a otimiza¢do do uso de recursos hidricos na lavoura de arroz, e paralelamente,
manter e até mesmo aumentar a produtividade da lavoura arrozeira.

Assim, o objetivo do trabalho foi estudar o cultivo de arroz irrigado com énfase no

consumo de agua, considerando o uso racional da agua.

2 Metodologia

A pesquisa foi realizada por meio de revisdo de literatura, entre os meses de janeiro a
maio de 2021 a fim de caracterizar a producdo de arroz irrigado com énfase no consumo de
agua, para a realidade do municipio de Cachoeira do Sul/RS, Brasil, buscando compreender a
caracterizagdo econdmica da regido e do estado do Rio Grande do Sul, verificar os principais
tipos de sistemas de cultivo de arroz, sistema de cultivo irrigado, manejo de agua para o arroz
irrigado e a descri¢do do sistema de multiplas entradas de dgua em arroz inundado, a fim de
verificar sua viabilidade.

As buscas foram feitas a partir da base de dados da rede Scientific Eletronic Library On
Line (sCIELO), no Portal de Periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e Springer Link. As buscas ocorrerdo pela combinacdo de palavras-chave

" T ",

pertinentes ao objetivo do estudo, sendo elas: “Arroz” “Irrigagdo” “Arroz irrigado”; “Multiple Inlet
Rice Irrigation” comparison* efficiency* conventional* income* vyield*; “Arroz” “lrrigagdo”
“inundacao”; Arroz irrigado OR yield "Convencional" caracteristicas* produtividade* custo*

eficiéncia* “Intermitente”. O termo OR, adicionado as buscas, corresponde a de um operador

booleano, combinando os diferentes sinbnimos empregados na busca. Este operador permite



que sejam localizados trabalhos que utilizem ao menos uma das palavras requeridas, ampliando
0 universo de pesquisa.

A utilizagdo das aspas (“”) permite a unido entre termos, possibilitando que o buscador
localize palavras em uma ordem especifica. Ja o asterisco (*) € um operador de truncagem,
mantendo o radical da palavra e buscando variagdes daquele termo. Dos trabalhos encontrados,
realizou-se a inclusdo ou excluséo destes a pesquisa por critérios anteriormente definidos.

Como critério de incluséo, os trabalhos selecionados deveriam abordar os temas de
irrigacdo por inundagdo, convencional e/ou intermitente. Foram excluidos trabalhos que néo
atenderam a estes critérios, sendo utilizados teses, dissertacées, artigos e capitulos de livros.
Né&o foi estabelecido uma delimitacdo temporal, ja que o objetivo foi a obtencao do maior nimero

de trabalhos viaveis possiveis.

3 Resultados e Discussao

3.1 Caracterizacdo do Arroz e Caracterizacdo econémicada Oriziculturaem
Cachoeira do Sul

O arroz (Oryza sativa) € considerado um dos principais gréos utilizados na alimentacao
brasileira, com consumo médio anual de 35,2 kg.habt.ano1, de acordo com os dados fornecidos
pela Embrapa (2019). Esta caracteristica demanda que o grdo seja cultivado em grandes
quantidades, pois a demanda interna possui elevado potencial de consumo, uma vez que é
constituinte da alimentacéo basica da populacao.

O arroz é uma graminea originaria da Asia, e dentre seus gréos, sdo comercializados
em grande escala basicamente em trés tipos: arroz integral, arroz parboilizado e arroz polido.
Dentre os principais constituintes quimicos do gréo, citam-se os teores de amido, proteinas,
lipidios, cinzas e fibras totais. Dentre os tipos de arroz, o integral € o que maior possui em
guantidades os teores citados: em torno de 74% amido, 11% proteinas, 2,52% lipidios, 1,15%
cinzas e 11,76% de fibras totais, contudo, conforme séo reduzidos os teores de amido, aumenta-
se 0s demais (CONAB, 2017).

ApOs a introdugdo da cultura nas Américas, o Brasil € considerado o primeiro pais a
cultivd-lo como cultura comercial. Deste modo, na Bahia, teve-se grande parte da producgdo do
grao. Entretanto, conforme houve a expansao territorial, consequentemente o cultivo se difundiu
pelos Estados até alcancar o Rio Grande do Sul, sendo hoje considerado o maior produtor do
gréo, e o municipio de Cachoeira do Sul é conhecida como a Capital do Arroz (LOPES et al.,
2017).

No sul do pais, o cultivo é realizado principalmente por inundagéo, e do inicio de seu
cultivo no Estado até meados da década de 1960, a produtividade néo passava de trés toneladas.
Com o avanco da tecnologia ligada a agricultura e a adogdo de novas técnicas de cultivo e
manejo, 20 anos depois, a produtividade ja alcancava o patamar de cinco toneladas por hectare

(CONAB, 2021). Grande parte dos avanc¢os ocorreu principalmente pelo desenvolvimento de



novas cultivares e tecnologias para a orizicultura, principalmente introduzidas pelos institutos de
pesquisa: Estacdo Experimental do Arroz (EEA) e Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA)
(CONAB, 2017).

O arroz caracteriza-se por ser uma cultura cultivada tanto em sistemas de irrigacéo, ou
também conhecido como arroz de terras baixas, quanto pela produgdo em locais de solo seco,
conhecido como arroz de sequeiro. Desta forma, o arroz de sequeiro possui maior predominancia
de dados historicos de producéo, produtividade e area cultivada. Ja o arroz irrigado, de acordo
com os dados disponibilizados pela Companhia Nacional do Abastecimento (CONAB), s6 possuli
dados comparativos nacionais a partir da safra de 2015/ 2016, mostrados na Figura 1.
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Figura 1 - Produtividade de arroz irrigado no Brasil (A) e no estado do Rio Grande do Sul (B),
desde a safra de 2015/2016 até a safra 2020/2021, considerando a produtividade (kg.ha),
producéo (mil toneladas) e area cultivada (mil hectares).

Fonte: Adaptado de CONAB, 2021.

De acordo com a Figura 1, observa-se que, para o Brasil, a producao e a produtividade
apresentam comportamento semelhante, ou seja, a produ¢cdo anual consegue ser aumentada
principalmente pelo aumento de produtividade por area, por meio da implementacdo de

tecnologias que permitem esta caracteristica, como por exemplo, cultivares melhoradas com



melhores adaptacbes as condi¢cSes de cultivo. Em nivel nacional, observados na Figura 1A
comparando com o estado do RS, verificados na Figura 1B.

Outro aspecto destacado esta relacionado a area de cultivo, que em nivel nacional esta
em torno de 1,37 milhdes de hectares cultivados, enquanto que s6 no estado do RS a média é
de 1,02 milhdes, indicando a eficacia do estado para a produgao nacional. Em relagao especifica
ao municipio de Cachoeiro da Sul/RS, de acordo com os dados disponibilizados pelo IRGA
(2021) para a safra de 2019/2020, foram semeados 25.037 ha, com produtividade estimada de
7,603 kg.hal e uma producao de mais de 190 mil toneladas, sendo o quarto municipio com maior
producéo de arroz do estado do RS.

Em relacdo a rentabilidade alcancada com a cultura na producdo de arroz no municipio

de Cachoeira do Sul/RS, a Tabela 1 apresenta o valor comercializado por hectare.

Tabela 1 — Evolucéo da rentabilidade por hectare de arroz em Cachoeira do Sul

Valor Saca Sacas
Safra Produtividade (Kg.ha) (R$) hat Rentabilidade (R$.ha?)
2006/07 6000 19,51 120 2341,2
2007/08 6000 28,58 120 3429,6
2008/09 6500 26,25 130 3412,5
2009/10 6500 26,57 130 3454,1
2010/11 6500 18,63 130 24219
2011/12 6500 25,84 130 3359,2
2012/13 6500 31,14 130 4048,2
2013/14 6500 33,84 130 4399,2
2014/15 7200 34,47 144 4963,68
2015/16 7200 40,46 144 5826,24
2016/17 7200 40,04 144 5765,76

Fonte: adaptado de Conab (2017).

De acordo com a Tabela 1, é possivel observar que, da primeira safra analisada de
2006/07 a produtividade estava em torno de 6.000 kg.ha!, enquanto que na safra de 2016/17, a
produtividade passou para em torno de 7.200 kg.hal. Ou seja, houve incremento produtivo de
1.200 kg.hat em 8 anos de cultivo, o que indica um aumento produtivo em torno de 150 kg por
ano, devido aos avancos tecnol6gicos relacionados ao cultivo. Contudo, observa-se também que
0 prec¢o da saca foi aumentando, com excec¢éo da safra de 2010/11, em que 0 preg¢o caiu, mas a
produtividade se manteve estavel. Entretanto, na préxima safra, o valor aumentou e,
consequentemente, a rentabilidade também, atingindo rendas de aproximadamente 6 mil reais
por hectare.

Para a safra de 2019/2020, de acordo com os dados do IRGA (Produtividades Municipais
safra 2019/2020), o custo de producdo para uma saca de arroz estava em torno de R$ 64,70,
com custo médio de R$ 10.078,00 por hectare, considerando uma producdo acima de 7,7
toneladas. Deste modo, o custo por médulo fiscal foi de R$ 201.650,00. A venda da saca foi em
torno de R$ 85,45 e, considerando a produtividade, as estimativas foram de 156 sacas por

hectare, o que gerou ao final, para um maodulo fiscal, um lucro de R$ 64.740,00.



3.2 Sistemas de Cultivo de Arroz

O sistema convencional € um sistema que consiste no revolvimento do solo, expondo
as partes subsuperficiais a superficie e vice versa, com consequente enterrio de plantas e
inversdo das camadas do solo. Para tal, sdo utilizados implementos pesados, como arados e
grades, que descompactardo o solo, a fim de ter um solo desagregado, sem torrdes, plantas
infestantes e impedimentos a semeadura e germinacdo do arroz. Além disso, é realizado o
nivelamento do solo e incorporacao de agrotoxicos. A semeadura e a adubacdo podem ser feitas
a lango ou em linha (ARBAGE; SOUZA, 2002).

O sistema pré-germinado antes da semeadura deve ocorrer o levantamento
planialtimétrico, seguido do preparo do solo, com o alagamento e posteriormente ocorre a
semeadura de sementes previamente germinadas, diretamente no solo ja preparado e alagado.
A lamina deve ser mantida no minimo até 2 semanas antes da semeadura, evitando a
germinacao do arroz vermelho (ARBAGE; SOUZA, 2002).

No sistema pré-germinado, o terreno é nivelado, redistribuindo-se o solo de forma
uniforme. Esse processo € conhecido por sistematizacdo, objetivando ter um controle maior da
agua no solo, independente do sistema de irrigacdo. Essas operacdes, teoricamente, contribuem
para uma maior produtividade, pois contam com vantagens como melhor drenagem superficial,
menor compactacdo do solo, reducdo de erosdo superficial, producdo de microclima mais
adequado, aproveitamento da &gua aumentado, mecaniza¢do mais eficaz, germinacao, cultivo e
colheita uniformes, producdo com custos mais baixos e menor infestacdo de arroz vermelho e
preto (ARBAGE; SOUZA, 2002).

3.3 Cultivo de arroz inundado

Dentre os diversos fatores que atuam na produtividade das culturas, a disponibilidade
hidrica torna-se essencial, uma vez que a agua é responsavel por diversos processos no
desenvolvimento vegetal, como por exemplo, transpiracéo e translocacdo de nutrientes. Para o
cultivo de arroz, a necessidade hidrica € dependente da exigéncia da cultivar utilizada. De
maneira geral, para o arroz cultivado em areas de varzeas pelo sistema inundado, a demanda
hidrica torna-se elevada. Ou seja, de acordo com Sosbai (2018), é requerida uma quantidade
entre 6 e 12 mil mm de agua por ciclo de cultivo, sendo um ciclo compreendido por um periodo
de 80 a 100 dias de irrigacdo. Esta necessidade, além da exigéncia da cultivar, esta ligada ao
indice de precipitacdo, evapotranspiracéo e época de semeadura.

Para o arroz inundado no sistema pré-germinado, em que a inundacgéo da area ocorre
geralmente 20 dias antes da semeadura, com uma drenagem trés dias ap6s, com finalidade de
permitir melhor desenvolvimento primario das plantulas, e posteriormente, de acordo com a

demanda hidrica da fenologia da planta, esta agua é inserida novamente no sistema. Entretanto,



neste sistema ocorrem algumas perdas relacionadas a quantidade de agua aplicada, ou seja, a
agua pode ser perdida por evaporacdo, por percolacéo, pelas bordas das lavouras e, em menor
grau, pelo transbordamento (MARCHEZAN et al., 2007).

Dentre o consumo de agua para producao de arroz, cerca de 70% esta relacionado com
a taxa de evapotranspiracao, a qual possui demanda atmosférica diaria em torno de 6 e 7 mm.
Contudo, esta demanda é dependente do sistema de arroz utilizado, uma vez que o sistema
convencional demanda mais agua do que os sistemas pré-germinado e plantio direto (GOMES
et al., 2008). E importante ressaltar que, deste total de 4gua utilizada pela evapotranspiracao,
cerca de 46% é provindo da precipitacdo, uma vez que, para o estado do RS, as precipitacdes
anuais sdo de mais de 2000 mm, o que se torna suficiente para repor 0s mananciais de agua
utilizados na irrigacdo. Contudo, de acordo com o Atlas Climatico do RS, na regido da depressao
central a precipitagdo € em torno de 1820 mm. Os maiores periodos chuvosos estdo nos meses
de maio, junho e setembro, enquanto que o periodo entre novembro e fevereiro é o mais seco,
tornando-se preocupante a ocorréncia da deficiéncia hidrica, sendo necessario maiores indices
de irrigac&o, aumentando, portanto, os custos do processo produtivo (MAGALHAES JUNIOR et
al., 2004).

Para o cultivo em inundacéo, a agua deve ser captada dos locais de suprimento e levada
até o local de cultivo. Esta atividade quando realizada de forma correta, garante minimizacéo de
custos, uma vez que a agua pode ser distribuida por gravidade, porém, pode ocorrer da agua
chegar aos sulcos por sistema de bombeamento. Entretanto, em condig6es onde os locais
provenientes de dgua sdo mais baixos que o local de cultivo, a utilizagdo do sistema elétrico por
bombas torna-se eficaz. Para a irrigacdo ocorrer de forma homogénea, deve-se ter um canal
principal e canais secundarios de distribuicdo de 4gua, com sistemas de entradas e de drenagem
de agua proprios para cada quadro (PAZ et al., 2000).

Dentre os constituintes da produtividade do arroz inundado, cita-se a eficiéncia do uso
da agua, que € dependente das caracteristicas edafocliméticas, do sistema de irrigacao e
drenagem utilizado, bem como dos tratos operacionais. De maneira geral, quando todo o sistema
de cultivo é adequado, a eficiéncia do volume de agua aplicada pode ser entre 50 e 60%. Ou
seja, considerando uma taxa de evapotranspira¢cdo diaria de 7 mm por dia por hectare por um
periodo de 100 dias, o consumo por hectare é em torno de 7.000 m3.hal. Para considerar uma
eficiéncia de 60%, a aplicacdo total da lamina de agua deve ser de 12.000 m3.hal.

Para a inundacao do sistema, a irrigagdo, como ja mencionado, deve ocorrer antes do
inicio da semeadura, a fim de garantir bom desenvolvimento das plantulas e diminuir a infestagcao
das plantas daninhas. Conforme a planta se desenvolve, a lamina de agua aplicada deve ser em
torno de 10 cm de altura até a drenagem final do ciclo produtivo, com inicio entre 10 e 15 dias
apos a semeadura. Contudo, a altura da lamina de agua deve ser realizada de acordo com o
requerimento da area e a disponibilidade financeira do produtor, uma vez que laminas maiores
requerem um maior consumo de agua. Contudo, reduzem as exigéncias de nivelamento de solo
e menores cuidados s&o requeridos no controle de pragas e doencas (MAGALHAES JUNIOR,
2004).



Outra caracteristica a ser observada em relacdo a lamina de agua esta na fenologia da
cultura, em que, no periodo vegetativo, é requerida uma menor lamina, o que favorece
desenvolvimento de perfilhamento, que sera fator determinante no enraizamento e,
consequentemente, na producéo. No periodo reprodutivo, em condi¢cdes de temperaturas mais
baixas, a lamina pode ser elevada até 15 cm, a fim de reduzir as perdas da lavoura
(MAGALHAES JUNIOR et al., 2004).

3.4 Manejo da agua para consumo eficiente

Torna-se fundamental nos cultivos agricolas de maneira geral a busca por uma maior
eficiéncia no uso da agua, visto que pode ser um recurso limitante. Desta forma, para regides
em que o cultivo agricola é desenvolvido basicamente por meio irrigado, esta preocupacéo deve
ser ainda maior, com busca em estratégias que melhorem o sistema e consiga aumentar a
produtividade, bem como consegue ser eficiente na protecao do solo e recursos hidricos.

O setor agricola atualmente pode ser considerado como um dos que mais se preocupa
com a manutencgdo dos recursos naturais, pois € estimado que agricultura consome em média
70% dos recursos hidricos disponiveis, sendo especificamente para o estado do Rio Grande do
Sul, quando comparado somente no Brasil, 0 uso estd em torno de 84%, principalmente pela
produgéo do arroz inundado. Noronha (2008) indica que a produc¢éo de arroz neste sistema torna-
se efetivo, pois em niveis de compara¢éo, um hectare de arroz inundado é o equivalente a sete
hectares no sistema de sequeiro.

O manejo de agua no cultivo de arroz inundado deve ocorrer de forma correta, pois em
estudos desenvolvidos por Pinto (2015) foi detectado em duas safras agricolas (2011/2012 e
2012/2013) que dentre os fatores que afetam a produtividade do arroz, entre 54 e 70% esta
relacionado com a disponibilidade hidrica, o que indica que a falta de &gua ou o0 manejo realizado
de forma errada pode comprometer os resultados de produtividade.

Xavier at al. (2021) com o objetivo de avaliar a rela¢éo entre produtividade de gréos e os
custos envolvidos na producédo de arroz por inundagéo no estado do Rio Grande do Sul, com
finalidade de determinar a faixa de produtividade que maximize os ganhos pelos produtores,
realizou um experimento que envolveu oito produtores considerando os seguintes aspectos:
preparo do solo, semeadura, fertilizagdo com cobertura, controle de ervas daninhas, controle de
pragas e doencas, manejo da agua, colheita e trabalho, impostos, juros sobre financiamento e
custo da terra. Para tanto, para avaliar os dados, utilizou-se o SimulArroz que € um método em
que simula o crescimento, desenvolvimento e produtividade do arroz baseado nos tratos culturais
que os produtores aderem em suas produtividades. Para tanto, a fim de estimar o potencial de
rendimento (%), considerou-se o rendimento real (kg ha?) dividido pelo potencial de rendimento
em (kg ha?).

Os resultados do estudo de Xavier et al. (2021) demonstraram que 0s maiores lucros
obtidos ocorrem quando o arroz inundado atinge entre 69 e 83% do potencial de rendimento e

que quanto mais préximo o rendimento alcancado estiver do potencial de rendimento maior sera



o0 lucro da colheita para os agricultores. Afirmou-se também neste estudo que em média o lucro
médio alcancado pelos produtores foi de R$ 966,00 por hectare devido a diversos fatores, entre
eles a utilizacdo da irrigacdo utilizada de forma natural, ou seja, pela gravidade, sem a
necessidade da utilizacdo de sistemas de bombeamento, que torna a atividade mais cara.

Hernandez et al. (1997) com o objetivo de avaliar o efeito de dois niveis de manejo de
agua, preparo de solo e aplicagdo de herbicidas no rendimento de graos, consumo de agua,
eficiéncia no uso da agua e nos componentes do arroz inundado, realizou em Santa Maria (RS)
um ensaio considerando dois periodos de irrigacédo (15 e 30 dias apdés a emergéncia) em cultivo
minimo e em cultivo convencional. Os resultados demonstraram que quando comparado as
datas de irrigacdo no sistema convencional, aos 15 dias proporcionou maiores aumentos
produtivos, entretanto, na comparacéo entre sistemas de manejo aos 30 dias apds emergéncia,
quando utilizou-se o cultivo minimo, houve incremento de 14,2% a mais no rendimento de graos,
além de aumentar o peso de mil grdos, quando comparado ao sistema convencional, indicando
que o manejo do solo interferiu positivamente sobre a irrigacdo aplicada e que se ocorrer atraso
no inicio da irrigacdo, é preferivel adotar o sistema de semeadura direta, comparada ao
convencional.

Como grande parte do cultivo do arroz no Rio Grande do Sul ocorre por meio do sistema
de inundacgéo, dependendo da necessidade hidrica, o consumo pode ultrapassar 1500 mm por
ciclo. Desta forma, a inser¢do de novos manejos de irrigagdo para a cultura podem apresentar
resultados satisfatorios, pois de acordo com Parfitt et al. (2017) nas mesmas condi¢des de cultivo
do arroz inundado no RS, quando se utiliza a irrigagcdo por asperséo, por meio do pivd central,
indicaram que houve reducéo da aplicacao de 4gua, que pode variar dependendo das condicdes
climaticas, de 400 a 700 mm por ciclo vegetativo, indicando que h&a uma redu¢éo do uso da 4gua
pela irrigacdo, podendo favorecer os produtores. E relatado também que cultivares que foram
desenvolvidas para serem utilizadas em sistema de irrigagdo por inundacdo, quando utilizadas
no sistema de pivd, apresentaram respostas satisfatérias tanto quanto ao desenvolvimento da
planta quanto a produtividade.

Ainda relacionado ao sistema de irrigacdo por aspersao no arroz, é de fundamental
importancia que seja programado e monitorado o momento de irrigar a cultura, principalmente
porque nestas condicdes a facilidade das plantas atingirem o déficit hidrico € mais facil. Assim
pode ser utilizados variaveis climéticas para determinar o momento e quantidade de 4gua a ser
aplicada, como por exemplo, pela evapotranspiracdo real e potencial, sendo este ultimo
conhecido como coeficiente de cultura (Kc), que leva em consideracdo o solo saturado,
entretanto, para a irrigagdo por aspersao este parametro ndo se torna efetivo, sendo necessario
utilizar mecanismos relacionados ao solo.

Em relagdo aos mecanismos no solo, a forma mais facil de se conseguir medir o
momento de irrigar esta na mensuracdo da umidade do solo, que varia de acordo com sua
granulometria e composicdo quimica. Desta forma, para arroz cultivado nestas condi¢cbes, o
ideal, de acordo com Partif et al. (2017) é deixar o solo com até 10 kPa para evitar o alagamento,

contudo, se o produtor preferir economizar d4gua no periodo vegetativo da cultura, € indicado



restringir a agua em até no maximo 30 kPa, pois valores acima podem interferir de modo negativo
no desenvolvimento da planta.

Esta avaliagdo da umidade do solo pode ocorrer por meio de tensibmetros ou também
por meio da utilizacdo de sondas TDR (Time Domain Reflectometry), que utiliza a resisténcia
elétrica para realizar as leituras, e seu uso pode ser restringido pela necessidade de uma
uniformizacao da area, o que torna em condi¢do de campo, uma condi¢do quase impossivel de

ocorrer.

3.5 Utilizacdo do Sistema MIRI como alternativa no cultivo de arroz
inundado

Para os sistemas produtivos, de maneira geral, € indicado conseguir uma maior eficiéncia
a fim de garantir uma melhor rentabilidade aos produtores. Desta forma, a economia na irrigacéo
€ uma caracteristica fundamental para as areas de arroz irrigado, que, em sua grande maioria
no Sul do pais, continuam a realizar a irrigacéo pelo método convencional, ou seja, com uma
Unica entrada de 4gua nos quadros para alimentar a irrigacdo desta &rea como um todo.
Contudo, este sistema faz com que seja necessaria muita 4gua e, consequentemente, 0s custos
de producgéo sado elevados (STONE; SILVEIRA; MOREIRA, 2021).

Uma forma de se reduzir os custos com a irrigacdo por inundacdo em arroz esta na
utilizacé@o do sistema de irrigacéo por mdltiplas entradas, conhecido como sistema Multiple Inlet
Rice Irrigation (MIRI). Este sistema basicamente consiste em um canal que distribui a agua da
maneira mais homogénea possivel dentro do quadro. Ou seja, a 4gua dentro de cada quadro &
distribuida por uma mangueira que possui multiplas entradas de 4gua no canal, de modo que a
vazao é uniforme em toda a mangueira e em todo o tabuleiro de arroz, conforme mostrado na
Figura 2. Este sistema torna-se mais efetivo, pelo fato de que o tempo em que a agua leva para
alcancar as areas mais distantes da entrada principal de 4gua torna-se menor, aumentando,

portanto, a eficiéncia da distribuicdo de agua, e diminuindo, portanto, o volume de 4gua utilizado

na criacao da lamina de irrigagéo.




Figura 2 — Figura comparativa do sistema de irrigacdo convencional com o sistema MIRI para
irrigacao de tabuleiros. A esquerda o sistema convencional e a direita o sistema MIRI.
Fonte: Suérez e Sdnchez-Roman (2016).

A diferenca entre o sistema convencional e o sistema MIRI esta principalmente na
distribuicdo de &gua, em que, no sistema convencional, para atingir zonas mais baixas do
tabuleiro, € necessario um maior volume de agua para manter a lamina de agua ideal nas partes
mais baixas, 0 que aumenta o consumo da agua, enquanto que, no sistema MIRI, este consumo
€ reduzido.

De acordo com a Figura 2, é possivel observar a diferenca entre os sistemas de
distribuicao de agua, ou seja, no sistema convencional existe apenas uma saida de agua e para
conseguir realizar a inundacéo do tabuleiro todo demanda mais agua, enquanto que no sistema
de multiplas entradas, existem varios canais de saida de agua para o tabuleiro, o que garante
maior uniformidade no momento da inundacdo e uma menor quantidade de &gua necessaria,
além de menor perda de agua por outros meios (SUAREZ E SANCHEZ-ROMAN, 2016).

A eficiéncia do sistema MIRI tem sido comprovada e desenvolvida por alguns estudos.
Um destes foi o experimento realizado por Suérez e Sanchez-Roman (2016) com o objetivo de
avaliar o consumo de 4gua no sistema de irrigacao com distribuicdo de multipla entrada em arroz,
comparando ao sistema de inundacdo convencional, detectaram que em comparacao entre os
dois sistemas, quando utilizado o sistema MIRI, houve uma aplicagdo de lamina de 4gua de
1754,8 mm, enquanto que no sistema convencional a entrada foi de 1920,4 mm, ou seja, um
aumento de 165,6 mm por hectare, representando 8,62% a mais de agua. Em relacdo a
produtividade, ndo foi detectada diferenca estatistica entre os dois sistemas, indicando a
eficiéncia da utilizacéo na reducado de dgua e na ndo diminui¢do da produtividade.

Além disso, Suarez e Sanchez-Roman (2016) encontraram uma eficiéncia do uso da
agua de 3,71 e 4,11 kg hal mm, para o sistema convencional e MIRI, respectivamente,
detectando diferenca estatistica, ou seja, indicando portanto que o sistema de mdultiplas entradas
possui uma maior eficiéncia no uso da 4gua. Da mesma forma, Vories et al. (2005) também
desenvolveram um experimento no estado de Arkansas, Estados Unidos da América, um ensaio
a fim de detectar se havia diferenc¢a entre a lamina de 4gua aplicada entre o sistema convencional
e o sistema MIRI. Os resultados obtidos indicaram que em relacéo a produtividade também néo
houve diferenca entre os sistemas, uma vez que apresentou uma relacdo linear entre os
métodos. Contudo, no quesito aplicagdo de agua, notou-se que no sistema convencional foi
aplicada uma lamina de 930 mm enquanto que no sistema MIRI apenas 703 mm, com uma
eficiéncia do uso da agua de irrigacao de 8,74 e 11,89 kg ha’* mm-1, respectivamente.

Os dados apresentados sdo de regides distintas as encontradas no estado do Rio
Grande do Sul, porém, pode tornar uma alternativa aos produtores, pois apresenta uma
efetividade no sistema e no cultivo de arroz inundado, pois houve reducdo da quantidade de
agua utilizada, contudo, torna-se necessario estudos envolvendo a eficiéncia da implantagédo
sobre a produtividade e sobre os custos envolvendo a implantacdo e funcionamento do sistema,

bem como os célculos de retorno financeiro aos produtores.



4. Conclusao

De acordo com os dados obtidos no presente estudo, conclui-se que é possivel reduzir
0 uso da agua na irrigacdo do arroz irrigado utilizando diferentes métodos, como por exemplo,
os tensidmetros ou sondas TDR.

A utilizacdo da irrigacdo por aspersdo pode ser uma alternativa viavel em relacao a
irrigacao por inundacao por apresentar uma eficiéncia de aplicacdo, porém, para usa implantacéo
na cidade de Cachoeira do Sul, torna-se viavel estudos de dados econémicos.

Conforme as pesquisas realizadas neste estudo € possivel identificar que a
implementacédo do sistema MIRI pode ser um opcao para os produtores de Cachoeira do Sul/RS,
pois sua utilizagdo resulta em reducdo no consumo de agua. Como aspecto limitante e
necessario para estudos futuros esta a analise comparativa de custo de implantacao do sistema
convencional e do MIRI, a fim de viabilizar sua implementagéo, via amortizacdo de valores em

relacdo a diminuigé@o de custo operacional.
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