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Resumo — Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua utilizada para a rizicultura, em diferentes
estadios de desenvolvimento da planta, no sistema de plantio pré-germinado. Foram analisadas as aguas de
irrigacdo e de drenagem no processo de cultivo. Foram escolhidas trés areas de amostragens, localizadas no
Municipio de Gaspar, SC, que apresentam técnicas de cultivo semelhantes. A agua utilizada para irrigacéo é
retirada de um curso de agua e devolvida ap6s 0 uso no quarteirdo, para 0 mesmo curso. Neste sistema ndo
existem aportes de poluentes externos intermediarios. Para avaliar a qualidade da &gua, foi utilizado o indice de
Qualidade de Agua de Bascaran (IQAb). De acordo com os resultados, a agua utilizada para irrigacéo apresenta
qualidade impropria (IQAb 40-50). A agua de drenagem foi classificada, de modo geral, como desagradavel
(IQAb 30-40). Os parametros que mais influenciaram a diminuigdo do IQAb na agua de drenagem foram a
turbidez, fosfatos e DQO. Constatou-se que a fase de preparo do solo é a que provoca maior degradacédo da
qualidade da agua, na cultura orizicola.

Termos para indexacdo: rizicultura, irrigagdo, qualidade da agua, indice de Bascaran.

Quality of water in different periods of growth of flooded rice

Abstract — The objective of this study was to evaluate the quality of the water used for rice irrigation, considering
different periods of the plants growth, using the pre-germinated seeds planting technique. Irrigation and drainage
water were analyzed during the process of tillage. Three sites of sampling located around the City of Gaspar SC,
Brazil were chosen. All three sites presented similar techniques of tillage. The water used for the irrigation was
collected from a watercourse and returned after it passed through the tillage. In this system there are no external
or intermediary pollutant conductors. To evaluate the quality of water it was used the Quality of Water Index from
Bascaran (IQAb). The results demonstrate that the water used for irrigation, enters in the tillage area with an
improper quality (IQAb 40-50). Drainage water was classified as disagreable (IQAD 30-40). The parameters that
influenced the decrease of IQAD in drainage water were the turbidity, phosphates and QOD. The decrease of
drainage water quality was influenced by the vegetative period. This study determined that the major degradation
of the quality of the water is due to the preparation of the soil.

Index terms: rice growing, irrigation, quality of water, index of Bascaran.

Introducéo

No Brasil, 0 arroz é produzido sob diferentes siste-
mas de cultivo. No ano de 2001/2002, 32% do arroz
colhido no Brasil foi produzido em terras altas (sequeiro)
e 68% em vérzeas (irrigado). Na Regido Sul, na safra
2001/2002, cerca de 90,4% da area cultivada foi em
solos de varzea e 4,5% no sistema de terras altas
(Azambujaet al., 2004).

O sistema de plantio pré-germinado inicia-se em uma
area previamente sistematizada e preparada, o que pode

ser feito em presenca de dgua ou em condic@es de solo
seco, dependendo dos procedimentos adotados (Santos
et al., 2002). Posteriormente, completa-se a [amina de
agua, até se atingir o maximo de 5 cm, para a semeadu-
ra. De 1 a 3 dias ap6s a semeadura, retira-se a agua.
Nesse periodo, é comum colocar e retirar a 4gua varias
vezes, para auxiliar o processo de desenvolvimento do
sistema radicular e, conseqiientemente, melhorar a
fixacdo da planta ao solo.

Em Santa Catarina, observou-se que 0 uso da irriga-
¢ao, no sistema pré-germinado, proporcionou aumento
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médio de 64% na produtividade de graos, em relacéo aos
sistemas de semeadura em solo seco (Petrini et al., 2004).
Contudo, para alcangar elevada produtividade no cultivo
de arroz, depende-se da disponibilidade de agua de boa
qualidade (Costaet al., 2000). Conceitualmente, a qualida-
de da &gua refere-se aquelas caracteristicas que influenci-
am sua adequabilidade ao uso especifico. Na avaliagdo da
agua de irrigacéo, deveriam ser consideradas suas carac-
teristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, que, em sua maior
parte, ndo sdo avaliadas pelos orizicultores.

Considerando-se que as praticas culturais envolvem
revolvimento do solo e aplicacdo de agroquimicos, a
cultura do arroz apresenta-se como potencial degradador
da qualidade da &gua (Bethune et al., 2001).
A implementagdo do sistema pré-germinado em lavou-
ras de arroz irrigado, no Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, tem aumentado a demanda pela aplicacao de
herbicidas, inseticidas e fungicidas. Trabalhos realiza-
dos por Deschamps et al. (2003), em seis bacias no
Estado de Santa Catarina, demonstram que alguns
parametros, como o fosfato e a turbidez, ultrapassaram
os limites méaximos estabelecidos pela resolugdo do
Conana 357/2005.

O monitoramento de parametros de qualidade da agua
constitui-se em ferramenta bésica, para avaliar altera-
cOes ambientais causadas pela acdo antrdpica.
Os indices de qualidade da &gua tém sido propostos com
0 objetivo de sintetizar as variaveis analisadas em um s
namero, que represente a condicdo e evolucdo da qua-
lidade da agua no tempo e no espago. Esses indices
podem ser usados como acessorios na interpretacao de
dados, auxiliando na avaliacdo dos resultados, e repre-
sentam a qualidade da agua numa escala numérica, pois
fornecem um meio de julgar a efetividade do programa
de controle ambiental. Além disso, permitem comparar
condi¢des da agua, ao longo do tempo e em vaérias loca-
lizagdes geogréficas, e possibilitam uma comunicacao
explicita entre profissionais e o publico, ja que a infor-
macado sobre a qualidade da agua e a localizagdo da
poluigdo é transmitida em termos simples (Molozzi et al.,
2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da
agua de irrigacdo e drenagem, nos diferentes estadios
de desenvolvimento do arroz pré-germinado.

Material e Métodos

O Municipio de Gaspar, situado no médio Vale do
Itajai, a 26°55'53"S, e 48°57'32"W, & altitude média de
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18 m, possui uma area de 369 km?2. O clima classifica-
se como mesotérmico Umido, com uma temperatura
média anual de 20°C. A producdo de arroz na safra
2004/2005 foi de 29.440t, em uma area plantada de
3.200 ha (Gaspar, 2005).

Para a realizagdo do presente trabalho, foram
escolhidas diferentes areas de cultivo, denominadas de
areas de amostragem, que apresentaram caracteristicas
semelhantes em relagdo ao manejo da cultura de arroz
pré-germinado. Nessas areas, ndo ocorreram aportes
de esgotos domésticos ou de residuos provenientes de
outras atividades agricolas ou industriais.

A primeira area de amostragem (A1) tinha uma su-
perficie aproximada de 7.666 m?. Sua localizacéo é de-
finida pelas coordenadas 0698986 UTM e
7016211 UTM, aaltitude de 15 m. A agua utilizada para
a irrigacgdo foi desviada do Ribeirdo Gaspar Grande, e,
posteriormente, foi devolvida, por um canal aberto, ao
mesmo ribeirdo. A montante do ponto de captaco da
agua ocorre pouca ocupacao urbana.

A segunda area de amostragem (A2), com uma area
67 ha, situa-se nas coordenadas 0700038 UTM e
7018509 UTM, a altitude de 11 m. Essa area € repre-
sentada por dois grandes quarteirdes, e pertence a uma
associacdo de produtores de arroz, que desviam a dgua
do Ribeirdo Gaspar Grande para uma vala comunitaria.
Apos 0 uso, a dgua € devolvida ao ribeirdo, por meio de
uma Unica saida. Esse ponto encontra-se a jusante
da Al. A érea apresenta-se bastante impactada, por-
que as lavouras se situam proximas ao Ribeirdo.

A terceira area de amostragem (A3) tem aproxima-
damente de 35 ha, coordenadas 0703320 UTM e
7022943 UTM, e altitude de 14 m. A ‘dgua usada é pro-
veniente de uma nascente. A montante da captacéo
existe uma area destinada a criacdo de gado de corte.
A tomada da agua é realizada por gravidade e, posteri-
ormente, € devolvida ao mesmo corpo hidrico.

Realizou-se a determinagdo de parametros fisico-
quimicos da qualidade da &gua, na entrada e na saida
das areas, tais como: turbidez, pH, condutividade, oxigénio
dissolvido, demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), fosfatos e nitrogénio total.
O monitoramento foi realizado na safra 2004/2005.
As amostras de agua foram coletadas no momento em
que os produtores colocaram ou retiraram a agua. Foram
realizadas duas coletas por més, uma da agua de
irrigacdo e outra da agua de drenagem, em datas e
periodos diferentes em cada ponto de coleta, dependendo
dos procedimentos de manejo adotados em cada area.
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Os procedimentos de coleta, conservacdo, transpor-
te e analise foram feitos de acordo com Standard
Methods APHA (Standard, 1998). As analises foram
realizadas pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de
Blumenau, da Universidade Regional de Blumenau. Para
aDBO, o método utilizado foi o HACH n° 10.099. Para
aDQO, utilizou-se o método HACH ne 8.000. A turbidez
e 0 OD foram determinados pelo Standard Methods
APHA (Standard, 1998), e o fosfato foi determinado
pelo método HACH n 8.180. Para o nitrogénio, utili-
zou-se 0 método Kjeldahl NBR 13796-Abril/97.
A determinacéo da condutividade foi realizada com um
condutivimetro e a do pH com um peagémetro digital.

Calculou-se o indice de qualidade de aguas de
Bascaran (IQADb), que proporciona o valor global de qua-
lidade da &gua, ao incorporar valores individuais de uma
série de pardmetros (Rizzi, 2001). Ele € expresso por:

1QAb =k Zn:cipi/i P,
i=1 i=1

em que: C;j é o valor porcentual correspondente ao
parametro i; P; é 0 peso correspondente a cada
parametro; e k € uma constante de ajuste, em funcgéo
do aspecto visual da &gua, a qual se atribuiu: 1 para dgua
clara, sem contaminacdo aparente; 0,75 para agua com
cor indefinida, espuma, pouca turbidez aparente ou na-
tural; 0,50 para 4gua com aparéncia de contaminagao e
forte odor; 0,25 para agua negra, com fermentacao e
odor. O valor de k utilizado para a referida pesquisa foi
de 0,75 para todas as areas. Os valores de Ci e Pi séo
apresentados por Rizzi (2001).

O valor do IQADb varia de 0 a 100 e corresponde a
uma escala qualitativa de caracterizacdo, que vai do
aspecto péssimo a excelente. O estabelecimento de

1395

tabelas similares, de acordo com o uso e avaliacdo es-
pecifica, é recomendado (Rizzi, 2001).

Resultados e Discussao

O indice de qualidade de aguas de Bascaran obtido para
a agua de irrigacdo e de drenagem, nas trés areas,
englobando desde o preparo do solo até a soca, demonstrou
que, tanto a &gua dos ribeirdes quanto a da nascente entram
nos quarteirdes de arroz com qualidade imprdpria (IQAb
de 40 a 50). Esse fato pode estar associado ao uso e
ocupacao do solo, nas areas situadas a montante do cultivo
de arroz. A A3, que utiliza 4gua de uma nascente,
apresentou 0 IQAb, para a agua de irrigacdo, com valores
proximos a qualidade normal (49,71).

A é&gua de drenagem, nas trés areas, apresentou qua-
lidade desagradavel (IQAb de 30 a 40). Observou-se
que a qualidade de agua de drenagem ficou muito simi-
lar em todos os pontos de coleta. De acordo com anali-
ses fisico-quimicas, realizadas na safra 2004/2005, al-
guns parametros apresentaram valores elevados, para
aaguade irrigacdo e de drenagem (Tabela 1). A turbidez
apresentou, em geral, valores elevados, durante o pre-
paro do solo, tendo ficado acima do valor permitido pela
Resolucdo 357/2005 do Conama (Brasil, 2005), para a
agua de classe 3, destinada ao cultivo de cereais, que €
de 100 UNT (unidade nefelométrica de turbidez). Ob-
servou-se que a medida que ocorre o desenvolvimento
da planta, os valores de turbidez da agua de drena-
gem tendem a diminuir.

Os resultados de turbidez corroboram os de
Deschamps et al. (2003), em que as aguas de drenagem
sempre apresentaram valores superiores ao padrédo

Tabela 1. Valores médios dos parametros fisico-quimicos das aguas de irrigacao e drenagem, em diferentes estadios de desen-

volvimento do arroz irrigado, no Municipio de Gaspar, SC.

Parametros Preparo do solo Estadio vegetativo

Estadio reprodutivo

Estadio de maturacao Soca

Irrigacdo  Drenagem Irrigacdo Drenagem Irrigacdo Drenagem Irrigacdo Drenagem Irrigacdo Drenagem

Turbidez (UNT) 9,5 118,060 8,24 30,43 9,05 28,53 6,70 16,00 7,6 15,83
pH 7,93 7,75 7,72 7,80 7,38 7,77 7,99 7,65 6,95 7,53
Condutividade 38,9 43,71 50,8 51,52 33,32 35,16 39,83 36,24 43,68 55,19
(uS em™)

Fostato (mg L)) 0,06 0,16 046" 0,5 0,06 0,361 0,06 0,161 026" 0,17
N amoniacal 0,41 0,91 - 0,65 0,52 0,14 0,82 0,35 0,44 1,01
total (mg L™)

OD (mgL"' 8,97 10,2 9,6 9,41 8,37 7,86 8,33 7,54 731 5,40
DBO (mg L") 16,2 19,07 28,18 62,3 7,46 15,03 19,56 32,46 31,81 12,03
DQO (mg L) 53,3 91 78 156,6 12 112,3 35,97 298,66 99,00 28,66

(Wvalores superiores aos permitidos pela Resolugdo ne 357/2005 do Conama para a agua de classe 3.
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estabelecido pela Resolucdo do Conama. Valores altos
de turbidez na agua de drenagem sdo esperados, em
razao das técnicas envolvidas no preparo do solo, para
o plantio das sementes pré-germinadas (De Datta, 1981).

Em relagdo ao oxigénio dissolvido (OD), no periodo
de soca, as concentragcdes na agua de drenagem
(5,4 mg L-1) foram menores do que na 4gua de irrigacéo.
Isto pode ter ocorrido em fungéo do elevado consumo
de OD pelos microrganismos, no processo de
decomposicdo da vegetacdo que ficou no solo em
consequiéncia do primeiro corte. No estadio vegetativo,
aA3 apresentou OD, da agua de irrigacéo, de 9,3 mg L1,
enquanto na dgua de drenagem foi de 12,6 mg L-1. Nessa
area de amostragem, existe uma intensa assembléia de
macrdéfitas aquaticas, da espécie Egeria densa
(Hydrocharitaceae). Esta espécie caracteriza-se por ser
excelente oxigenadora, pois possui intensa atividade
fotossintética (Pelicice et al., 2005), o que pode explicar
0 aumento no OD. Observa-se também, que o OD sofre
um decréscimo entre o preparo do solo a colheita.

O fosfato apresentou, em geral, para as aguas de
drenagem, diferengas significativas em determinados
periodos, tendo seu maior valor no estadio vegetativo,
periodo em que adubos quimicos sao aplicados. A DQO
teve maior valor na fase de maturacéo e também teve
valores maiores nas aguas de drenagem do que nas aguas
de irrigacdo. Somente na durante a soca é que a gua
de irrigacdo apresentou maior DQO do que a agua de
drenagem. Os valores de nitrogénio amoniacal total foram
muito abaixo do estabelecido pela Resolucéo 357/2005 para
as aguas de classe 3, na quais o valor permitido é de
5,6 mg L1, para pH entre 7,5 ¢ 8.

O indice de qualidade da agua, nos diferentes estadios
de desenvolvimento da planta, indicaram que, em relagdo
ao preparo do solo, a qualidade da &gua de irrigacdo
apresentou-se com qualidade normal nas areas A2 e A3
(IQADb de 50 a 60) e com qualidade imprépria na Al
(IQADb de 40 a 50) (Tabela 2). Em relagéo a agua de
drenagem, na etapa de preparo do solo, a agua

apresentou-se desagradavel nas areas Al e A3 (IQAb
de 30 a 40), e impropria na A2 (IQAb de 40 a 50).
O decréscimo do 1QAb, na agua de drenagem, pode
estar associado as técnicas de preparo do solo —
revolvimento, formacdo da lama e nivelamento —, que
acarretam aumento na carga de sélidos em suspensédo
(Belder et al., 2004).

Durante o estadio vegetativo, as aguas de irrigacao e
drenagem apresentaram qualidade desagradavel (IQAb
de 30 a 40). Somente na area A3, a gua de irrigacdo
apresentou-se improépria (IQADb de 40 a 50). Ressalta-
se, no entanto, que os valores do IQADb, das areas Al e
A2, estdo muito proximos do valor considerado de
qualidade impropria.

No estadio vegetativo, os valores de turbidez da
agua ndo foram diferentes entre as aguas de irrigacao
e de drenagem. O OD sempre teve valores elevados
(9,1, 9,3, 10,1 mg L1), talvez por ter sido influenciado
pela formacdo da ldmina de 4gua e altas intensidades
luminosas, o0 que auxilia 0s processos fotossintéticos
(Stone et al., 1990).

Alguns parametros, como os fosfatos, apresentaram
valores elevados na agua de drenagem (0,5 mg L1 na
Al, 0,7 mg L1 naA2e 0,6 mgL?naA3), superiores
aos valores da agua de irrigacdo. Estes se encontram
acima dos valores permitidos pela resolucdo do Conama
ne 357/2005, pela qual os valores permitidos sdo de
0,15 mg L1 para as aguas destinadas a irrigacdo de
cereais (classe 3). Isto indica que a atividade orizicola
esta contribuindo para o aporte de nutrientes para as
aguas superficiais, o que também foi verificado por
Belder et al. (2004).

Trabalhos realizados por Santos (1998) demonstraram
que as perdas por fosforo sdo maiores que a média
estabelecida pela resolucdo ne 357/2005 do Conama,
para as aguas de classe 1, nas quais as concentragdes
de fosforo total ndo devem ser superiores a 0,025 mg L.
Outro parametro que apresenta diferengas significativas
no estadio vegetativo, entre as aguas de irrigacao e de

Tabela 2. Qualidade de agua, segundo o indice de qualidade de agua de Bascaran (IQAb), nas diferentes etapas da cultura do
arroz pré-germinado, na safra 2004/2005, no Municipio de Gaspar, SC.

Etapas da Area Al Area A2 Area A3

cultura do arroz Irrigacdo Drenagem Irrigagdo Drenagem Irrigacdo Drenagem
Preparo do solo 41,77 33,26 42,64 40,20 52,90 34,66
Estadio vegetativo 39,70 32,49 39,26 35,90 40,48 34,07
Estadio reprodutivo 47,01 38,12 45,70 38,75 34,97 34,62
Estadio de maturagio 39,67 38,12 43,23 41,42 41,73 33,49
Soca 40,12 36,76 35,45 35,38 78,46 57,85
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drenagem, € aDQO, cujos valores nas dguas de irrigacéo
foram: 1770 mg L*naAl,19mg LTnaA2e45mg L?
na A3. Na agua de drenagem das areas A2 e A3, as
concentracdes de DQO foram superiores. Na area Al,
a DQO sofreu reducdo, enquanto a DBO manteve
concentracdes baixas. No periodo vegetativo, é feita a
aplicacdo de herbicidas, adubacdo NPK e aplicagdo de
uréia, o que pode explicar as elevagdes na DQO.

No estadio reprodutivo, a qualidade da agua de
irrigacdo nas areas Al e A2 foi caracterizada como
imprépria (IQAb de 40 a 50), e na area A3, como
desagradavel. A adgua de drenagem, em todas as areas,
apresentou qualidade desagradavel (IQAb de 30 a 40).
Na éarea A3, um dos parametros que sofreu alteracao
entre as aguas de irrigacdo e drenagem foi a turbidez
(9,14 UTN e 57,6 UTN). A dgua da area A2 apresentou
valores superiores de DQO na drenagem (13 mg L1 na
agua de irrigacdo e 266 mg L1 na 4gua de drenagem).
Neste periodo, a 4gua de drenagem da area Al
apresentou diminuicdo da concentracdo de OD
(8,78 mg L1 nadguade irrigacdo e 7,87 mg L1 na dgua
de drenagem).

No estadio de maturacéo, os resultados para as areas
A2 (irrigacéo e drenagem) e A3 (irrigacdo) revelaram
qualidade de &gua classificada como impropria. Na area
Al a agua de irrigacdo apresentou qualidade normal,
mas a agua de drenagem, tanto da area A1 como da A3,
apresentou qualidade desagradavel. Em geral, as
concentracBes de OD diminuiram. A DQO, nas trés
areas amostradas, apresentou valores maiores na agua
de drenagem do que na de irrigacdo. Tanto a diminuicao
do OD como o aumento da DQO podem ter ocorrido
como conseqiiéncia dos processos de decomposicdo das
estruturas foliares da planta do arroz préximo a lamina
d’agua (Santos et al., 2002).

Na soca, a agua de irrigacdo apresentou, em média,
qualidade normal (IAQb de 51,34). A 4gua da area A3
apresentou o maior valor do IQAb (78,46), que classifica
a agua como agradavel, o que deveria ter ocorrido em
toda a 4gua de irrigacdo desta area, visto que é oriunda
de uma nascente. A agua de drenagem apresentou, em
geral, qualidade imprdpria (IQAb médio de 43,33).

Observa-se que, de modo geral, a qualidade da agua
de irrigacdo variou de desagradavel a imprépria.
Somente na fase que antecedeu o preparo do solo, a
qualidade da &gua apresentou-se como normal nas areas
A2 e A3 e, na soca, como agradavel na A3.

Deschamps et al. (2003) demonstraram que a
qualidade da agua de drenagem, determinada pelo 1QA,
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foi classificada como ruim e péssima em 83,2% das
amostras analisadas e boa a excelente em 16,8% das
amostras. O que n&do ocorreu neste trabalho, pois, na
maioria das analises realizadas, a qualidade da &gua ficou
classificada como desagradavel a impropria, segundo o
IQAD. Toledo et al. (2002) também demonstraram que
ocorre um gradiente de degrada¢do da qualidade da agua
no sentido de fluxo de irrigagéo para drenagem.

O indice de qualidade de adgua de Bascaran,
determinado em cada periodo de desenvolvimento da
rizicultura, revelou as maior variacdo na qualidade da
agua na fase de preparo do solo, em que os valores
foram maiores na dgua de irrigagdo do que de drenagem.
No preparo do solo, a variagdo média ficou em torno de
9,7; no estadio vegetativo foi 5,6; no estadio reprodutivo,
6,4; no estadio de maturacdo, 3,9; e na soca, 8.
Constatou-se que as maiores diferencas na qualidade
da agua de irrigacdo e drenagem ocorrem no periodo de
preparo do solo e na soca. Assim, pode-se dizer que a
cultura orizicola ndo acarreta grandes alteragbes na
qualidade da &gua de drenagem, quando comparada a
qualidade da &gua usada para irrigacao.

Conclusoes

1. O sistema de plantio de arroz pré-germinado ndo
acarreta grande alteracdo na qualidade da agua, quan-
do comparada a qualidade das aguas de irrigacao e de
drenagem.

2. A demanda quimica por oxigénio, a turbidez e os
fosfatos sdo elevados na dgua de drenagem.

3. A maior degradacdo da qualidade da agua é ob-
servada na fase de preparo do solo e na soca.
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