EFEITOS DOS' SISTEMAS. DE IRRIGACAO POR INUNDACAO CONTINUA E
SOB A FORMA DE UMEDECIMENTOS DO SOLO ATE A SATURACAO,
SOBRE CULTIVARES DE ARROZ (Oryza sativa), NA BAIXADA FLUMINENSE *

Evanpno Fernaz Duarte?, Dirce P.P.pE Souza Brrrro® ¢ CaARLOS ALBERTO MENEGUELLL *

Sivopse.- Em solo hidromérfico da série “Guandu”, no Municipio de Itaguai, Estado do
Rio de Janeiro, foi conduzida uma investigacdo, com o objetivo de verificar o comporta-
mento de doze cultivares de arroz (Amarelio 33-3, De Abril, Dourado Precoce, Hibride,
H-12.V-13,- IAC-435, IAMG-1, Iguape Agulha, Reg. IPEACS 1322, R.D. Aromatic, 7-V-8
e 7-V-10}, quando submetidas a dois sistemas dé irmrigagdo: o tradicional, por inundacio
continua, e outro, em que 0 solo era abundantemente umedecido até a saturagio. '

O esquema experimental usado foi o de parcelas subdivididas a partir de blocos ao acaso,
com quatro repetigdes, revelando, as andlises isoladas de cada ano e a conjunta dos trés anos,
uma diferenga altamente significativa entre as modalidades de irrigagdo. A imigacio por
inundagio continua forneceu um aumento de 187% na produgdo, que foi de 2.385 kg/ha
contra apenas 831 kg/ha do sistema de umedecimentos periddicos. ) ‘

Todas as cultivares apresentaram maiores produgbes no sistema de irrigacdo por inunda-
¢do continua, sendo a De Abril, independentemente de sistema de irrigagdo, a que forneceu
maior rendimento, com uma produgio média, nos trés anos, de 3.222 kg/ha. Apenas esta
cultivar compensou plenamente o uso da irrigacdo por inundagdo continua, deixando um

lucro médio, para o rizicultor, de Cr$ 371,84 por hectare.
Com o emprego do sistema de umedecimentos periédicos obteve-se uma economia

média

de dgua de 98,5%, 0 que equivale a um lucro de Cr$ 454,16 por hectare,

Palavras chaves adicionats para indice: Engenharia agréria.

INTRODUCAO

Na regido rizicola do Estado do Rio de Janeiro, o custo
da 4pua para a irrigagio dos arrozais é bastante one-
rado, em virtude da necessidade de bombeamento, pré-
tica usada em muitas das propriedades®, »

-Apesar de ndo haver mais diividas a respeito das van-
tagens do emprego do sistema de irrigagio por inun-
dagio do solo na exploragio da cultura em questio

. {Duarte 1981, 1963), o fato constatado na regiio rizi-
cola do Estado do Rio de Janeiro levou-nos a investigar,

de 1964 a 1967, o comportamento de doze das cultiva-

res existentes na colecdo da Se¢do de Fitotecnia do Ins-.

tituto . de  Pesquisas Agropecudrias do Centro-Sul
{IPEACS), quando submetidas a um regime de irriga-
clo que exigisse menor demanda de 4gua e, consegiien-
temente, menores despesas com bombeamento. Pensou-se,

1 Aceito para publicagfo ém 10 de setembro de 1873.
2 Engo Agrénomo, Ex-Chefe da Segio de Engenharia do
Instituto de Pesquisas Agropecudrins do Centro-Sul (IPEACS) e
. Prof. Regente da Disciplina de Iidrulica da Universidade Fe-

deral Rural do Rio. de Janeiro (UFRR]), Km 47, Rio de Ja-
neiro, GB, ZC-28

s Eng.o Agrbnomo, Pesquisador em Agricultura, Chefe da

Segio de Estatistica  Experimental e Andlise Econdmica do -

IPEACS, Km 47, Rio de Janeiro, GB, ZC-26, Prof, Adjunto do
Departamento de Matematica® e’ Estatistica da UFRRJ, e Chefe
de Pesquisas, bolsista, do Conselho Nacional de Pesquisas
(CNPq). . ‘

+ Engt Agrénomo da Secio de Estatistica Experimental e
Andlise Econdmica do IPEACS e Pesquisador Assistente, bolsis-
ta, do CNPq. L, '

8  Recentemente, levantamentos efetuados por Pereira Neto
(1971}, no Estado de Rio Grande do Sul, mostraram que o
problema ¢ idéntice neste Estado, pois 65,8% da cultura de
arroz irrigado dependem de elevagio mecinica da dgua.

entio, numa modalidade de irrigacio em que o solo
fosse apenas abundantemente umedecido até a satura-
¢io, sempre que necessirio (regas de socorro), funcio--
nando como testemunha nestas observagles o sistema
tradicional por inundagdo continua. C

Assim sendo, procurou-se neste trabalho verif

icar, ob-
jetivamente: ‘

E
" a) se uma ou mais das cultivares escolhidas poderiam mos-

trar-se tdo produtivas no regime de regas de socorro guanto
no processo habitual de irrigagio por inundagdo continua;

b) em caso afirmativo, qual seria a resultante economia de
4gua © se esta daria para cobrir o custo do maior nimero de
capinas, decorrente da nao utilizagfo do sistema que, sabida-
mente, controla com .razodvel eficiéncia as ervas daninhas, dis-
pensando, na maioria das vezes, esse trato cultural; - - -

¢) finalmente, quais seriam as possiveis diferencas ‘de rem-
2imento das cultivares nas dwas modalidades de manejo da
gua, ' ‘ ’

MATERIAL E M£TODOS

Foram escolhidas para participar da tuvestigagio, além
da cultivar mais explorada na regifio, a De Abril, as
seguintes: - Amarelio 33-3; Dourado Precoce; Hibrido;
11-12-V-13; TAC-435; IAMG:-1; Iguape Agulha; Reg.
IPEACS |1322; ‘R.D. Aromatic;.7-V-8 e 7-V10."
Instalados em solo hidromérfico da série Guandn
{Mendes et al. 1954), na sede do IPEACS, em plena
Baizada Fluminense, os experimentos obedeceram ao de-
lineamento experimental de parcelas subdivididas a par-
tir de blocos ao acaso, sendo usadas quatro repeticfes.

Dois foram s tratamentos -escolhidos: solo apenas
umedecido até a saturagio sempre gue necessirio (U.S.)

e solo irrigado por inundagdo continua ou permanents
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Quipro 1. Dados relativos & cultura do arroz e & aplicagdo do tratamento por in:mdapﬁo continua (1.C.)

Datas
Anoca agricolas . . .
oo Comvuges LG P g
1964/65 7.12.64 18.12.64 26,12.64 12.4.85 17.4.65
1965/06 18.11.65 29.11.65 ' 9.12.65 6.4.66 11.4.66
1966/67 1.12.66 7.12.66 21,12.66 2.4.87 7.4.67

QI..TADRO 2. Resultedos médios das andlises quimicas dos solor usados noy experimentos, nos irés anocs da

pesquisa
) r ~K Cat+Mgt++ Al+++ N C Humus  Relagfio
Anon egrfcclas - P (oon)  (ppm) (@E1000md) (mE/00emd) (%) () % CN |
1964/65 5.4 33 70 7.4 — 0,21 186 3,22 ‘8,35°
1965/66 52 28 62 7,0 - 018 175 235 2.70
1968/67 50 1,0 11 8,7 1,9 018 160 2,40 10,00

(L.C.), que foram designados para as parcelas no deli-

neamento experimental. Cada parcela foi dividida em
das pelas cultivares, tendo cada uma -

subparcelas ocu
quatro fileiras de 6 m de comprimento, espagadas de

0,80 m, vindo a corresponder a uma 4rea de 7,20 m?,
considerada como itil; foram colocadas fileiras de bor-
dadura’ apenas em torno das parcelas, completando as-
sim os tabuleiros. Estes, de ISP x 8 m, foram separados
uns dos outros por diques ou marachas, perfeitamente
compactadas, e tiveram o solo ¢onvenientemente sistema-
;iza 0, a fim de permitir uma distribui¢io uniforme da
gua. : '

A semeadura foi realizada nas filéiras, usando-se 100

kg de sementes por hectare.

As datas de semeadura, germinacio, inicio de irriga-

, ¢80, drenagem final e inicio da colheita do tratamento

irrigagfio por inundagfio continua (I.C.), nos trds anos

de execugdo do trabalho, acham-se no Quadro 1, onde

pode ser observado que o inicio da irrigagio foi em tor-

no de 12 dias aj)c'as A germinagio®. . . ' '
A espessura

cinco dias antes da colheita.

A dotagio de 4gua para o tratamento U.S. foi esti- -

mada em funglo das caracteristicas fisico-mecanicas do
solo (Mendes et gl.  1954), da profundidade média
(0,35 m) do horizonte “clay pan”, que foi tomada como
‘limite inferior para a saturacio, e da eficiéncia do
processo de irrigagio a ser usado (== 50%). Tal estima-
tiva indicou uma. demanda aproximada de 80 VmY
rega ou seja 800 m* ha/rega. ' '

Fara o tratamento I.C., o consume de 4gua foi cal-
culado levando-se em conta que a prética irrigatéria se-
ria realizada por um perfodo médio de -109 dias, para

¢ Em trabalho .‘posterior (Duarte 1969), foi verificado que
n_ melhor época para se iniciar a pratica  irrigatéria na regifo
gira em torno de 20 a 30 dias apds a germinagio das plantas,
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a limina d’4gua foi de 0.20 m, j& reco-
mendada para a regifio da Baixada Fluminense e adja--
céneias (Duarte 1963), e a drenagem final foi efetuada

uma eficiéncia de rega também de == 50%, prevendo-se
uma demanda de 16.952 m*/ha, por ano agricola.  Esta
demanda fol baseada nas determinagbes de uso consun-
tivo que um dos autores esti realizando, {n sity, desde
1959, para as condi¢des edafo-climiticas da Baixada Flu-
minense, e que ji forneceram indicagSes, embora sujeitas
a pequenos ajustamentos, da ordem de 1,8 1/s/ha, -

Entretanto, face & ocorréncia de regulares precipita-
¢bes pluviais no periodo experimental ao longo dos trés
anos. de investigagio, o tratamento U.C, praticamente
nio foi efetvado, pois o solo se manteve, permanente-
mente, com elevado teor de umidade, dispensando as
programadas regas de socorro. Todavia, durante o ano
agricola’ 1966/67, embora as precipitagSes mensais te-

am sido maiores do que as dos anos anteriores, tor-
nou-se necessiria uma suplementacio de dgua ao ter-
reno, em virtude da irregular distribuigdo das chuvas no
periodo. o ~

Anualmente anélises quimicas. do solo foram efetuadas
sobre amostras extraidas nas diferentes parcelas, sempre
nas vésperas da instalagio do experimento. Os resultados
dessas anilises, realizadas pela Segdo ‘de Solos do
IPEACS, acham-se no Quadro 2 e revelam niveis rela--
tivamente baixos para todos os macronutrientes.

Em virtude do baixo fndice de produgfo.registrado
nos dois primeiros anos da investigagio, foi realizada
no ano agricola 1966/67 uma adubacfio completa NFPK,
uniforme- para todas as parcelas experimentais, em cober-
tura, na Ease de 800, 150 e 50 kg/ha de sulfato de
aménio, superfosfato de cileio simples e cloreto de po-
tissio, respectivamente, ‘ ‘
© Foram necessirias duas capinas nas parcelas eompo-
nentes do tratamento U.S., enquanto que nas do trata-
mento I.C. foi excelente o controle de ervas daninhas,
dispensando, portanto, o referido trato cultural, .

Os elementos meteorolégicos de maior interesse foram
registrados durante o transcorrer da investigacio e os re-
sultados dessas observacdes acham-se reunidos no Qua-
dro 3. '
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ia Agricola do IPEACS, durante o
periodo experimental (navmbﬂ? ou dezembre a abril -dos anos de 1964 a 1967) :
1864/65 1965/66 1966/67
Meses Chiuvas: ,T:&‘ll::' Umidade Insolagio  Chuvas ?::Ef:' Umidade Insolagio  Chuvas ' T::;lp:' * Umidade. Insclacho
“mmy i relativa tota (mm)  TEESES relativa - total (mm) ?m; e relativa: total
) (%) (horas) =C) (%) o (horas) (C) {%) (horas)
Novembro &= —_— -_ — 34,58 © 24 5a 76,1s A6,78 — —_— — —
De:ell:nbro 138,60 24,10 80,8b 104,50 1825 27,0 74,4 1831 2755 26,2 76,1 183,68
J'aneu-q 2820 24,5 79,5 1221 348,8 27,0 75,5 2069 426,5 26,3 784 146,0
- Fevereiro 228,2 25,7 794 125,56 152,5 283 84,1 . 2523 252,79 274 75,7, 214,0
Msr_go 1011 243 80,0 167.3 349,0 28,1 72,0 2019 3788 25,5 828 165,68
Abril 31,20 24,36 74,10 126.3"‘ 82,44 23,2d 84,34 32,64 24,8¢ 26,1+ 774 62,3

& Apenas 12 dias (18 a 30.11.63}.:
b Apenss 24 dias {7 & 31,12.64).
v Apenas 17 dias (1 8 17.4.65).
4 Apenag 11 dias (I'a 11,4.66).
¢ Apenas 7 dias {1 a 7,4.67),

ResvrTanos ® Discussio

A anilise conjunta dos trés anos {Quadro 4) mostrou
diferenga altamente significativa entre as modalidades de
irrigagdo, independentemente de’ cultivares. A modali-
dade por:inundagdo continua ' (I.C.) proporcionou um
aumento de 187% na produgdo, que foi de 2.885 kg/ha
contra apenas 831 kpg/ha obtidos no sistema de umede-
cimento até a saturagido do solo,

QuAibnro 4,

A cultivar De Abril, "com uma producio‘de 3,222

- kg/ha como média de trés anos, destacou-se amplamente

das demais, resultado até.certo ponto esperado, face ao

- seu ja. conhecido e elevado indice de produtividade

(Duarte 1961, 1963), confirmado. por Duarte (1969)
e Duarte e Costa {1971}, Alids, nas anilises dos dados
de cada ano, essa cultivar sempre apresentou rendimen-
tos mais elevados que os das demais, o que pode ser
constatado no Quadro 5, ' '

Quadrados médios e suas significdncias nas andlises de cada ano e na conjunta dos trés

anos, participando desta dltima somente as sete cultivares testadas nos trés anos

. 1984/65" 1065/66 1968/67 Conjunta dos
Fontes do variagfio QM. Q.M, QM, ..+ trés anos
Sistema de Im;gacao 20.214.010* 19.159.031** 272'2611“ 52.628.576%
nos ' - . L= _ -_— 1.676.572*
Biat. Irrig, x Anos —_ — . — v 111,458
Residuo (&) - '118.342 - £91.855 1.321 3G4.628
. Cultivares . 1.240.624* 2.343,361** 31.563% 7.269.206%
Siet, Irrig. x Cult. 975.893% 765.759** 7.630°* 2.314.377*
Anos x Cultivares — _ -_— © 509.048%
Bist, Irrig. x Anos x Cult. © - - —_ 207.721
Residuo (b) . 234.060 137.204 - 967 148,643
C.V. (%) =12 b=350 a=18 b=38 a=8 b=22 am7 b=33
D.M.S8. (kg/ha} 1,282 000 832 .- 540

* = significhncia & 6% de probabilidade, **

= gignificAncia a 1% de probabilidade.

Quapro 5. Rendimentos médios (kg/ha) apresentados pelas cultivares, nos dois sistemas de irrigagdo e
' : nog trés anos de pesquisa : . : e
1004/65 1965/68 1986/87 - Médias .dos trés anos .
Cultivares .
ILCx .US8, Média I.C. U.8. Média I.C. U8, Média I.C. U8, Mddia
Amarelfio 33-3 1,038 - 668 868 | 1.278 - G604 ° $41 1.833 837 1.335 1.383 713 ° 1,048
De Abril ' . 4,125 814 2.484 4.955 '1.611 3.283 5.208 2,500 3.899 4.783 1.552 3.222
Dourado Precoc —_ —_ —_ 760 233 497 _ _ - — — _
Hibrido . — —_ —_ 2,398 358 1.377 3.315 767 2.024 — — e
H-12-V-13 2,136 646 1,302 1,787 877 1.233 1.184 842 913 1,703 655 -1.179
IAC-435 _— - — —_ _ -_ 3,670 1,562 2,618 — —_— =
IAMG-1 2,059 637 1.208 1.417 667 1,042 1,403 - 851 1,127 1.628 683 .1.156
Iguape Agulla — —_— —_ —_— — — 2.118 1.021 1.569 _— —_ —
Reg. IPEACS 1322 1.648 743 1.346 2.642 812 1.727 2.908 1.420 2.165 2,500 . 902 1,748
R.I}. Aromatie 2,965 361 1.663 1,941 507 1.224 3.588 885 2.236 2.831 584 . 1,708
7-V-8 1.056 444 750 1.392 . 849 1.021 _— _— —_— —_ _— —_—
7-V-10 1.731 209 1.015 .1.642 500 1.071 2.208 802 - 1.503 .1.860 . 634 1.197
" Médias - 2.133 672 1.352 2.021 662 1,342 2.752 1.1286 1.941 1 2.385 831

¢ I.C, = jrrigacfio por inundacgio continua, U.8, = umedecimento nté a saturacio do sdlo.

1,608
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A alta significincia encontrada para a interagfo siste-
mas de irrigacio x cultivares (Quadro 4) veio indicar
que, apesar de todas as cultivares terem apresentado
producgbes mais “elevadas no sistema de irrigacie por
inunda¢io continua, houve comportamento diverso das
cultivares dentro de cada sistema’ (Quadro 5).

Houve efeito significativo para ‘anos, destacando-se a
produgio do ano a%:icola 1966/67, relativamente aos de-

mais, 0 que se atribui 4 adubagio NPK, que foi aplica--

da uniformemente-em toda a 4rea experimental.

Quanto i economia de Agua, nos dois primeiros anos
‘foi de 100%, visto ndo terem sido necessirias as pro-
gramadas suplementagSes de Agua ao solo, e no dltimo
ano agricola (1966/67), de 95,4%, pois o tratamento por
‘inundagio continua consumiu 840 m* de 4gua e o de
umedecimento periédico apenas 88,4 m® isso resultou
em uma economia média de 98,59, nos trés anos de
investigagio, :

Admitindo-se que o custo do metro cibico de Agua
possa ser aproximadamente o mesmo estimado para a
-cultura do arroz na chamada regifio C do pais (parte
dos Estados de Minas Gerais, Goids, Mato Grosso, Sio

Paulo e a totalidade dos Estados do Espirite Santo,

Rio de Janeiro ¢ Guanabara}, pclo Grupo que elaborou
o Plano Nacional de Imrigagio (GEIDA 1970), isto é,
aproximadamente Cr$ 0,08, terlamos com o tratamento
I.C. uma despesa de Cr$ 1.356,16/ha, pois 1,8 1/s/ha
(dotagdo estabelecida para o referido tratamento) equi-
valem a 16.952 m*/ha, em 109 dias de irrigagio perma-
nente, Com o tratamento umedecimento até a saturagio
do solo (U.S.), teriamos 98,5% a menos, ou seja, 254,3
m*/ha, representando Cr$ 20,00/ha, aproximadamente.
Como neste tratamento duas capinas s@o praticamente
imprescindiveis, é necessirio acrescentar o custo deste
trato cultural, que é de Cr$ 50,00, levando-se em conta
que na regifo rizicola fluminense predomina a capina
manual e que um homem gasta 5 dias, em média, para
realizar essa tarefa em um hectare, a0 prego de Cr$ 5,00
. por dia, C : ‘

Portanto, comparando-se 0 custo da Agua nas duas
modalidades de - irrigagdio, verifica-se que o umedeci-
mento até a saturagio do solo (U.S.) propiciou uma
economia de Cr$ 1.286,16, em relagio a& modalidade de

- irrigagio por inundagfio continua (I.C.). Porém, em
virtude de este Gltimo sistema ter propiciado acréscimos
médios de rendimento de 1.554 kg/ha (Quadro 5), ou
sejam, de 26 sacos de 60 kg/ha, ao prego aproximado
de Cr$ 32,00 por saco (fixado pelo Governo
regifo na safra de 1972/73), correspondendo a
Cr$ 832,00, tal economia se reduz a Cr$ 454,16/ha,
em favor do sistema de irriga¢dio por umedecimento pe-
ribdico. - -

E jmportante esclarecer que o acréscimo médio de
54 sacos/ha, obtido com o processo de inundacfio con-
tinua para a cultivar De AEril (guadm 5), compensa
plenamente o uso de tal modalidade de manejo d’4gua,
deixando um lucro médio para o rizicultor. de Cr$

371,84/ha, . \
Admitindo-se, por hipétese, que nio tivessem ocorrido
chuvas ao longo dos 109 dias em que as parcelas do

trabalho I.C. foram irrigadas, e considerando o uso-

consuntive da #gua como sendo de 8 mm/dia, terfamos
entdo de irrigar em turnos de 10 dias as parcelas do
tratamento umedecimente até a saturagio (U.S.), ji
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que estimamos a respectiva dotaclio de 4gua em 80
mm/rega. Baseado nesta hip6tese, seriam necessirias 11
Tegas € a demanda total seria de 422 m*, o que daria
uma. economia de 418 m®, ou seja, de aproximadamente
( ! de irrigagio por submer-
sao continua. Neste caso a demanda atingiria 8.476
m'/ha correspondendo a Cr$§ 678,00/ha, que acrescidos
do custo das capinas somariam Cr$ 728,00/ha, deixando
um saldo positivo para o rizicultor de Cr$ 628,00/ha,
que, se anularia em face dos acréscimos de rendimento
propiciados pela modalidade de irrigagio por inundagio
continua. ) . :

A hipétese levantada foi apenas a titulo de ilustracio,
visto a mesma ser muito pouco razodvel de se verificar
na regido, face ao regime.das precipitagses. ‘

CoNCLUSOES

*Do exposto, nas’ condigies em que foram realizados os
experimentos, ‘pode-se concluir que:

. a) todas as cultivares estudadas apresentaram maio-
res produgGes nd sistema de irrigagio por inundacdo con-
tinua, tendo se destacado das demais a De Abril, inde-
pendentemente das modalidades de manejo d’igua, com
um rendimento médio de 3.222 kg/ha; )

b) a modalidade de irrigacio por inundagio conti-
nua propiciou um aumento médio de 187% na produgio,
relativamente ao processo de umedecimento até a satu-

tagio do solo (2.385 kg/ha contra 831 kg/ha);

¢} a economia de dgua foi de 98,5% a favor do sis-
- tema de regas de socorro, deixando um lucro liquido de

Cr$ 454,00 por hectare para o rizicultor, isto em média
dos trés anos; ;

d) a cultivar De Abril, com um acréscimo médio
de rendimento da ordem de 54 sacos/ha, compensou
plenamente o uso de irrigacio por inunda¢io continua,
deixando um luecro médio de Cr$ 372,00 por hectare.
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" two systems of irrigation: continuous flooding and soil saturation, in the “Baixada Flumi-
nense”’]. Efeitos dos sistemas de irripacio por inundagio continua e sob forma de ume-
decimento do solo até a saturagfio, sobre cultivares de (Oryza sativa), na Baixada Flumi-
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IPEACS, Km 47, Rio de Janeiro, GB, ZC-26, Brazil. -

The yield responses of 12 rices cultivars to two different systems'of irrigation were
studied for three years on a hydromorphic soil of the “Guander” series located in Itaguai,
Rioc de Janeiro, The systems of iniFation were: (1) continuous flooding; and (2) inter-
mittent irrigation to the point of soil saturation. The first system is that commonly used by
farmers in the area, but is more costly than the second system. The experimental design
was a split-plot, randomized complete block with four replications. '

" Three-year averages revealed that continuous flooding yielded 187% more rough rice
than the intermittent system, where the soil was saturated iut not flooded. Yields, averaged
over three years and gll cultivars, were 2,395 and 831 kg/ha, respectively, for the two irri-
gation systems, ’

All 12 cultivars yielded better under continuous flooding than intermittent irrigation.
Under both irrigation systems highest yields were obtained with the “De Abril” cultivar,
which had a three-year average yield of 3,222 kg/ha of rough rice. Economic analysis of
yield data revealed that under continuous flooding only the “De Abril” cultivar yield were
profitable and provided a return of Cr$ 371.84 per hectare. In comparison, the system of
irrigating only to the point of soil saturation utilized an average of 98.5% less water and -
average profit obtained with the 12 cultivars was Cr$ 454.16 per hectare. ‘ :
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