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NECESSIDADE DE SUPLEMENTAGCAO HIiDRICA PARA O ARROZ DE TERRAS ALTAS
EM QUATRO ESTADOS BRASILEIROS

A. B. Heinemann?, L. F. Stone?, S. C. da Silva®, A. da C. Moraes*

RESUMO: Nos estados de Goids, Mato Grosso, Tocantins e Rondonia a cultura do arroz de terras altas
apresenta alta variabilidade espacial e temporal na produtividade. Isso é condicionado pela ocorréncia de
estiagens de duas a trés semanas, que s&0 comuns nesses estados, e da baixa capacidade de armazenamento
de &gua dos solos cultivados com arroz. Uma das alternativas para solucionar esse problema é a irrigacéo
suplementar. Para a determinagdo da necessidade total de suplementacdo hidrica naqueles estados utilizou-se
0 modelo de simulacdo ORYZA2000 v.3 e dados climaticos de 32 anos. Consideraram-se oito datas de
semeadura, de 01/11 a 10/01, e trés solos com diferentes texturas, capacidades de agua disponivel e
condutividade hidraulica. Simularam-se irrigacdes de 20 mm quando a agua disponivel no solo atingia 50%
da sua capacidade total. Foram gerados mapas das necessidades de suplementacdo hidrica para aqueles
Estados, considerando-se a média dos 32 anos e as diferentes datas de semeadura e solos. Observou-se que a
necessidade de suplementacdo hidrica aumenta & medida que a semeadura é realizada precoce ou tardiamente
sendo mais influenciada pelos atributos fisico-hidricos do solo. A suplementagdo hidrica tem mais efeito no
aumento da produtividade do arroz para as regifes sudeste de Tocantins e nordeste de Goias.

PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa, modelo de simulagdo, época de semeadura

NEED FOR WATER SUPPLEMENTATION FOR UPLAND RICE IN FOUR BRAZILIAN
STATES

SUMMARY: In the states of Goias, Mato Grosso, Ronddnia, and Tocantins upland rice crop shows high
spatial and temporal variability in productivity. It is conditioned by the occurrence of dry spells of two to
three weeks, which are common in these states, and low water storage capacity of soils cropped with rice. An
alternative to solving this problem is supplementary irrigation. The simulation model ORYZA2000 v.3 and
climatic data of 32 years were used to determine the total need for water supplementation in those states.
Eight sowing dates, from 01/11 to 01/10, and three soils with different textures, available water capacity, and
hydraulic conductivity were considered. Irrigations of 20 mm were applied when the available soil water
reached 50% of its total capacity. Maps of the need for water supplementation for those states, considering
the 32-year average and the different sowing dates and soils, were generated. It was observed that the need
for water supplementation increases as the sowing is performed early or later and it is more influenced by
physical-hydric properties. The water supplementation has a greater effect on increasing the rice yield in
southeast of Tocantins and northeast of Goias.
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INTRODUCAO

Historicamente o cultivo do arroz (Oryza sativa L.) de terras altas assumiu papel importante
como cultura pioneira no processo de ocupacdo agricola do Cerrado, iniciado na década de 1960. Com
a progressiva reducdo das areas de abertura, em meados da década de 1980, a area cultivada com arroz
sob o sistema de sequeiro foi sendo gradativamente reduzida. Ao longo dos anos a area semeada com
arroz de terras altas decresceu em 68%, passando de 3,1 milhGes para 1,0 milhdo de hectares de 1990 a
2012 (EMBRAPA, 2014). O aumento verificado na produtividade, que passou de 949 para 1630 kg ha’
! ndo foi suficiente para compensar a perda na producdo em razdo da diminuicdo da area cultivada.
Apesar disso, 0 Brasil ¢ um dos poucos paises do mundo onde o arroz de terras altas desempenha papel
de fundamental importancia no abastecimento interno desse grdo para a populacdo, atuando como
regulador de precos.

Uma das razdes para o decréscimo da area cultivada com arroz de terras altas é o risco climatico.
Grande parte das lavouras esta localizada na regido do Cerrado, onde predominam latossolos com baixa
capacidade de armazenamento de dgua (CAD). Durante a estacdo chuvosa (outubro-abril), quando é
feito o cultivo do arroz, a distribuicdo das chuvas € irregular, sendo comum a ocorréncia de estiagens de
duas a trés semanas. A alta demanda evapotranspirativa, aliada a caracteristica dos solos, faz com que
essas estiagens causem consideraveis decréscimos na produtividade do arroz (Stone & Silveira, 2004).

A irrigacdo suplementar por aspersdo pode minimizar os riscos de deficiéncia hidrica,
contribuindo para a estabilidade da producdo. Adicionalmente, pela reducdo do risco se podera
empregar mais tecnologia, o que propiciard maiores produtividades e melhor qualidade do produto.
Rodrigues & Arf (2002), em Selviria, MS, no ano agricola de 1999/00, verificaram incremento de 30%
na produtividade do arroz pelo uso da irrigacdo suplementar por aspersdo. Para o mesmo local, o
incremento alcancou 91%, em 2000/01 (Soratto et al., 2002). Arf et al. (2001) verificaram, em ano com
ocorréncia de estiagens, que a irrigacdo suplementar promoveu incrementos na produtividade que
variaram de 113 a 177%.

Com a utilizacdo da irrigacdo por aspersdo questiona-se se o periodo de semeadura do
arroz de terras altas que, dependendo da regido vai de outubro a dezembro, ndo poderia ser
modificado. Entretanto, além da precipitacdo pluvial, que pode ser suplementada ou substituida pela
irrigacdo por aspersdo, outros elementos climaticos, como temperatura e fotoperiodo, limitam o sucesso
do cultivo do arroz em determinadas épocas do ano. Assim, varios autores (Sant’Ana, 1989; Arf et al.,
2000) concluiram que a melhor época de semeadura do arroz irrigado por aspersdo é a usual, podendo
ser estendida, no Centro-Oeste, até a primeira quinzena de janeiro (Lobato & Silva, 1995). Nesse
periodo, o risco de perda da lavoura por problemas climéticos é reduzido e os custos de irrigacdo sao
menores.

Modelos de simulacdo do desenvolvimento, crescimento e produtividade de culturas sdo
considerados excelente ferramenta para explorar opces de manejo. Referidos modelos sintetizam os
processos ecofisiologicos do crescimento e desenvolvimento de culturas e permitem a extrapolacéo de
resultados experimentais para diferentes praticas de manejo e condi¢Bes climéaticas (Bouman & Laar,
2006). Dentre os modelos de crescimento se destaca 0 ORYZA2000, que simula as dindmicas do
crescimento, desenvolvimento e produtividade do arroz em condigdes potenciais (Kropff et al., 1994) e
limitantes de agua (Wopereis et al., 1996). Objetivou-se com este trabalho simular, com o modelo
ORYZA2000, a necessidade de suplementacéo hidrica para o arroz de terras altas nos estados de Goias,
Mato Grosso, Tocantins e Rondbnia, considerando oito datas de semeadura e trés solos com diferentes
atributos fisico-hidricos.

MATERIAL E METODOS
O modelo de simulagdo do desenvolvimento, crescimento e produtividade do arroz
ORYZA2000 v.3 foi calibrado e validado para a cultivar de arroz de terras altas BRS Primavera. Para

a calibracdo fenoldgica da iniciacdo da panicula, florescimento e maturacéo fisiolégica foram utilizados
quatro experimentos realizados em Santo Anténio de Goias, GO (Figura 1a, b, c). Para a validagdo do

1286



[l INOVAGRI International Meeting, 2014

florescimento, maturacdo fisiologica e da produtividade utilizaram-se dados de experimentos
proveniente do programa de melhoramento de arroz de terras altas da Embrapa Arroz e Feijdo
realizados em Santo Antbnio de Goias, GO, em varios anos (Figura 1c, d, €). A calibracéo e validagdo
do modelo para o acimulo de matéria seca de folhas, caule, panicula e total foi realizada utilizando-se
trés experimentos realizados em Santo Antdnio de Goias, GO, nas safras de 2010/2011 (irrigada),
2009/2010 (ndo irrigada) e 2012/2013 (irrigada) (Figura 2).

Com o modelo calibrado, simularam-se a necessidade de suplementacdo hidrica para o arroz de
terras altas nos estados de Goias, Mato Grosso, Tocantins e Rondonia e o0 ganho em produtividade com
0 seu uso. Para tal, utilizaram-se 51 esta¢des climaticas com dados diarios de precipitacdo, temperatura
méxima, minima e radiacdo solar global no periodo de 1980 a 2012, provenientes da base de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Para determinar a area de atuacdo das estacdes
meteoroldgicas utilizou-se o método de “Thissen”, que considera a distincia geografica entre as
estaces climaticas. A distribuicdo geogréafica das estacdes e suas respectivas areas de atuacdo estdo
representadas na Figura 3. Trés solos representativos da regido de estudo foram considerados; argiloso
(A), franco argiloso (FA) e franco argilo arenoso (FAA), baseado na textura e localizacdo geografica
dos perfis provenientes do projeto RADAM, descritos em Benedetti et al. (2008). Os solos diferem na
capacidade de agua disponivel (40, 25 e 25 mm na camada de 0,50 m de profundidade para A, FA e
FAA, respectivamente) e na condutividade hidraulica saturada (107, 77 e 52 cm dia® para A, FA e
FAA, respectivamente).

Dois cenarios foram simulados, ndo irrigado e irrigado. No cenario irrigado, simulou-se a
aplicacdo de uma lamina de 20 mm quando a agua disponivel no solo atingia 50% da sua capacidade
total. O modelo ORYZA2000 foi executado para as combinagdes de clima, solo, cenarios e oito datas
de semeaduras (01/11; 10/11; 20/11; 01/12; 10/12; 20/12; 30/12 e 10/01) que englobam o periodo de
semeadura do arroz de terras altas na regido de estudo. O ganho em produtividade do arroz de terras
altas em razdo da irrigacdo suplementar, expresso em %, foi calculado pela diferenca entre a
produtividade irrigada e ndo irrigada dividida pela produtividade irrigada multiplicada por 100, para as
diferentes combinac@es. Os resultados obtidos com o modelo foram espacializados utilizando o método
de interpolacdo pelo inverso da distancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo ORYZA2000 foi eficaz na determinacéo das variaveis fenologicas e do rendimento de
grdos (Figuras 1d, e, f). Para o rendimento de grdos, 0 modelo apresentou maior variabilidade entre os
dados observados e simulados (Figura 1f). Isso se deve ao fato de que, em alguns anos, no programa de
melhoramento de arroz terras altas é aplicada irrigacdo suplementar com a finalidade de ndo deixar as
plantas morrerem, a qual ndo é documentada. Esse modelo também foi eficaz em simular o acumulo de
matéria seca de folhas, colmos e paniculas (Figura 2a, b, c) e a tendéncia do indice de area foliar
(Figura 2d, e, ), em funcéo do ciclo da cultura, para ambientes irrigados e nao irrigados.

A variacdo espacial da necessidade de suplementacdo hidrica para a cultura do arroz de terras
altas nos estados de Goids, Mato Grosso, Tocantins e Rondo6nia, considerando as oito datas de
semeadura e os trés solos, é apresentada nas Figuras 4 a 6. A lamina de irrigacao suplementar requerida
variou de 0 a 265 mm, embora na maioria dos casos tenha ficado abaixo de 225 mm. Stone & Silveira
(2004) relataram valores inferiores a 200 mm por ciclo para a regido Centro-Oeste. As menores laminas
foram verificadas para Rondonia e Mato Grosso, devido as caracteristicas do regime pluvial desses
Estados, que sofre influéncia de sistemas que atuam na Amazbnia como, por exemplo, CCMs
(complexo convectivo de mesoescala) tropicais (Reboita et al., 2010). J& as regides sudeste de
Tocantins e nordeste de Goias apresentaram a maior demanda por suplementacéo hidrica.

Comparando-se as Figuras 4, 5 e 6 observa-se o efeito dos diferentes solos na lamina requerida.
Em solo franco argiloso (Figura 5), ela variou de 0 a 265 mm, enquanto em solo franco argilo arenoso
(Figura 6) variou de 0 a 100 mm. Os diferentes atributos fisico-hidricos dos solos implicam em variagdo
no aproveitamento da precipitacdo pluvial, refletindo em diferentes necessidades de suplementacéo
hidrica.
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As datas iniciais e finais do periodo de semeadura apresentaram as maiores demandas por
suplementacdo hidrica (Figura 4 a 6). Em estudo sobre simulagcdo do manejo da adubag&o nitrogenada
na cultura do arroz de terras altas, Stone & Heinemann (2012) observaram, para GO, maior
probabilidade de se obter altas produtividades com semeadura em datas mais precoces, a partir de
primeiro de novembro. De fato, Silva & Assad (2001) constataram que, para os estados de GO, MT,
MS, MG, TO e BA, o risco de ocorréncia de deficiéncia hidrica no estadio de enchimento dos gréos do
arroz de terras altas se acentua quanto mais tarde for a semeadura, a partir de outubro, independente do
solo e do ciclo da cultura. Heinemann et al. (2008) também verificaram que a cultura do arroz de terras
altas, quando semeada em datas precoces (inicio de novembro), tem maior probabilidade de ndo sofrer
deficiéncia hidrica severa.

Considerando um solo franco argilo arenoso e a data de semeadura que requer menor
suplementacdo hidrica (20/11), observa-se que o incremento em produtividade com o uso da irrigacéo
suplementar praticamente situou-se entre 5 e 30%, tendo os estados de Rondénia e Mato Grosso
apresentado as menores respostas (Figura 7). Para a data de 10/01, o incremento em produtividade para
algumas regibes de Goias e Tocantins chegou a 50%. Para um solo franco argiloso, o incremento em
produtividade atingiu 65%, para as regifes sudeste de Tocantins e nordeste de Goias.

CONCLUSOES

A necessidade de suplementacdo hidrica é maior para semeaduras precoces ou realizadas
tardiamente e é mais influenciada pelos atributos fisico-hidricos dos solos.

A suplementacdo hidrica tem mais efeito no aumento da produtividade do arroz para as regides
sudeste de Tocantins e nordeste de Goiés.
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Figura 1. Regressao linear entre dados observados e simulados para os diversos experimentos (representados
pelos anos) utilizados na calibragdo da fenologia para: a) iniciagdo da panicula; b) florescimento e c)
maturacdo fisioldgica e na validagéo para: d) florescimento; €) maturacéo fisiologica e €) rendimento, para a
cultivar BRS Primavera. A faixa cinza representa o intervalo de confianca a 5%.
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Figura 2. Desempenho do modelo ORYZA2000 para simular o desenvolvimento da matéria seca total
(MST), de folhas (MSF), do colmo (MSC), paniculas (MSP) e indice de area foliar (IAF) para: a) e d) safra
irrigada 2010/2011; b) e ) ndo irrigada 2009/2010 e ¢) e f) irrigada 2012/2013. O ponto representa os dados
observados e a linha continua os dados simulados.
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Figura 3. Distribuigdo geografica das estagdes climaticas e suas respectivas areas de atuacao.
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Figura 4. Necessidade de suplementacdo hidrica (mm) para a cultura do arroz de terras altas considerando
semeadura em solo argiloso em: a) 01/11, b) 10/11, ¢) 20/11, d) 30/11, e) 10/12, f) 20/12, g) 30/12 e h)
10/01.
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Figura 5. Necessidade de suplementacdo hidrica (mm) para a cultura do arroz de terras altas considerando
semeadura em solo franco argiloso em: a) 01/11, b) 10/11, c) 20/11, d) 30/11, €) 10/12, f) 20/12, g) 30/12 ¢
h) 10/01.
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Figura 6. Necessidade de suplementacdo hidrica (mm) para a cultura do arroz de terras altas considerando

semeadura em solo franco argilo arenoso em: a) 01/11, b) 10/11, ¢) 20/11, d) 30/11, e) 10/12, f) 20/12, g)
30/12 e h) 10/01.
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Figura 7. Ganho em produtividade do arroz de terras altas (%) em razdo da irrigagdo suplementar por

aspersdo: a) solo franco argilo arenoso, semeadura em 20/11; b) solo franco argiloso, semeadura em 20/11; c)
solo franco argilo arenoso, semeadura em 10/01 e d) solo franco argiloso, semeadura em 10/11.
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