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A Importancia da Agua e das Tecnologias de Monitoriza¢do na Cultura do Arroz em Portugal

A dgua desempenha um papel crucial na agricultura porque é indispensavel para o crescimento das
plantas. Sem agua suficiente, as culturas ndao se desenvolvem adequadamente, o que reduz a
produgao de alimentos. Portanto, o acesso a dgua contribui diretamente para a segurancga alimentar.
A agricultura é, a nivel mundial, um dos setores que mais consome agua, sendo a irrigagao responsavel
por uma parte significativa desse consumo.

Em Portugal, onde predomina um clima mediterranico acentuado, a disponibilidade hidrica assume
uma importancia critica para os sistemas agricolas. Assim, a sua utiliza¢do racional e gestao eficiente
representam desafios fundamentais para a sustentabilidade e o desenvolvimento da agricultura
nacional.

Hoje em dia, na cultura do arroz, a dgua é utilizada de forma eficiente e cuidada. E utilizada ndo sé
para fornecer as plantas as suas necessidades hidricas, mas também como elemento regulador
térmico. Tem ainda um papel essencial no apoio ao combate das infestantes, contribuindo para a
reducdo dos quimicos usados para o seu controlo.

A implementagao de novas tecnologias e o desenvolvimento de novos métodos de cultivo permitiram
gue ao longo dos ultimos 60 anos se tenha conseguido uma reducdo na utilizacdo de cerca de 50% do
volume de agua.

Com o objetivo de ajudar o setor do arroz a tornar-se cada vez mais eficiente na utilizacdo da sua
agua, o COTARROZ, ao longo dos ultimos trés anos procedeu a instalacdo de sondas de rega nos seus
campos experimentais. Estes equipamentos, para além de permitirem a medicdo do teor de
humidade nos canteiros de arroz (altura da lamina de dgua), permitem também os registos hordrios
da temperatura, tanto abaixo como acima do solo até 50 cm de altura, o que permite um
acompanhamento mais completo das condi¢des do solo e do clima ao longo de toda a campanha.

Durante todo o ciclo da cultura, para além da utilizacdo de sondas de humidade do solo, foram
utilizados dispositivos de monitorizagdo remota, como as imagens NDVI (indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada), que possibilitam uma avaliacdo do estado fisiolégico das plantas. Este
sistema integrado proporcionou uma monitorizagao remota e continua, facilitando a gestdao da rega
de forma mais precisa e eficiente e apoiando a tomada das diferentes decisGes agrondmicas ao longo
do ciclo da cultura.

As sondas de humidade, ou sensores de humidade, revelaram-se ferramentas inovadoras para a
cultura do arroz, permitindo:

e Medicao da altura do nivel da agua nos canteiros.
e Monitorizagao das diferentes fases fenoldgicas da cultura do arroz.

e Possibilidade de previsao de surtos de piriculariose, através da analise das condigGes
ambientais favoraveis ao desenvolvimento do fungo.
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Medicao da altura do nivel da agua

A medicdo da altura do nivel da agua nos canteiros de arroz revelou-se uma ferramenta extremamente
util no contexto da gestao da rega. Através dos equipamentos instalados nos campos e integrados em
sistemas de monitorizagdo remota, tornou-se possivel acompanhar em tempo real as variagées do
nivel da lamina de agua presente sobre o solo. Esta monitorizagdo continua permitiu detetar de forma
rapida e precisa as eventuais redu¢des no nivel da agua no canteiro — alteragdes que, em muitos
casos, podem estar associadas a ruturas nas marachas (pequenos diques que delimitam os canteiros).
Essas falhas estruturais, embora possam parecer pontuais, tém um impacto significativo na eficiéncia
do sistema de rega. Quando ndo sdo detetadas atempadamente, resultam em perdas significativas de
agua, comprometendo ndo sé a sustentabilidade do uso hidrico, como também a sanidade da cultura.

Para além do desperdicio de dgua, as quebras das marachas provocam um desequilibrio térmico no
ecossistema dos canteiros. A agua, ao atuar como regulador térmico, ajuda a manter temperaturas
mais estdveis junto as plantas. A sua auséncia subita pode causar oscilacbes de temperatura
indesejadas, especialmente prejudiciais em fases criticas do desenvolvimento da cultura (Fig. 1), como
a floragao, periodo particularmente sensivel ao stress térmico e hidrico. Nessa fase, a perda de dgua
pode comprometer diretamente o rendimento e a qualidade da producao.
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Figura 1 - Dados do nivel da lamina de agua e das oscilagcbes térmicas nas diferentes distancias do solo (10 cm, 20
cm, 30 cm e 40 cm).

Assim, a capacidade de detetar remotamente estas oscilacdes no nivel da dgua representa uma mais-
valia significativa. Para além de permitir uma resposta rapida e localizada, evita-se a necessidade de
vigilancia constante no terreno, reduzindo custos operacionais e melhorando a eficiéncia da gestao
agricola. A integracdo desta ferramenta em estratégias de agricultura de precisdao contribui ndo
apenas para a sustentabilidade ambiental da cultura do arroz, mas também para a sua viabilidade
econdmica a médio e longo prazo.
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Monitorizagao das fases fenoldgicas da cultura do arroz com NDVI e Graus-Dia Acumulados

Ao longo de todo o ciclo da cultura do arroz, a analise da relacdo entre os Graus-Dia Acumulados
(GDA) e o Indice de Vegetag3o por Diferenca Normalizada (NDVI) permitiu distinguir de maneira clara
e objetiva as diferentes fases fenoldgicas da planta, nomeadamente a fase vegetativa, a fase
reprodutiva e a fase de maturagao (Fig. 2).

Os Graus-Dia Acumulados sao uma métrica agrometeoroldgica usada para estimar o desenvolvimento
das culturas em fungao da temperatura ao longo do tempo. A ideia base é que o crescimento das
plantas depende da temperatura, e que cada espécie vegetal possui uma temperatura base abaixo da
qual o crescimento é nulo.

Através da recolha e andlise grafica de dados que correlacionam o NDVI e os GDA, torna-se possivel
identificar os momentos em que a planta entra em transi¢des fisioldgicas marcantes. O NDVI, é
utilizado para estimar a atividade fotossintética e a densidade da vegetacdo a partir da analise da
reflectancia da luz, aumentando a medida que a cultura se desenvolve na fase vegetativa. O NDVI
atinge um pico no inicio da fase reprodutiva (associado a mdaxima cobertura foliar e atividade
metabdlica), e posteriormente comeca a decrescer na fase de maturacdo, quando ocorre a
senescéncia das folhas (Fig. 2).

Fase Reprodutiva

Fase Vegetativa

Fase Plantula

Figura 2 - Evolucdo dos Graus Dia Acumulados e do NDVI ao longo do ciclo das plantas de arroz

Este tipo de monitorizacdo permite prever com maior precisdo os momentos ideais para praticas
agricolas especificas, como adubacgodes, aplicacdes de produtos fitossanitdrios e colheita.
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De forma a validar o nimero de GDA, ao longo de todo o ciclo da cultura, o COTArroz fez um
acompanhamento continuo dos estados fenoldgicos das plantas de arroz. Ao longo dos ultimos trés

anos, verificaram-se os seguintes valores:

Pleno Afilhamento/ Formacgéo
da paniculaa 2mm

600 - 700 GDA

Floracao

1100 - 1200 GDA

Emergéncia

100 GDA

Emissao da panicula

900 - 1000 GDA

Maturacao

1500 - 1600 GDA
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A integracdo entre NDVI e GDA oferece uma abordagem poderosa para a monitorizacao do estado
fenolégico da cultura do arroz, permitindo uma gestdao mais precisa e eficiente. A utilizacdao destes
indicadores contribui para a agricultura de precisao, reduzindo incertezas, otimizando recursos e
aumentando o rendimento e qualidade final do produto.

Possibilidade de previsao de surtos de piriculariose na cultura do arroz

A piriculariose do arroz, causada pelo fungo Magnaporthe oryzae, é uma das doencas que mais afeta
esta cultura a nivel mundial. Em condi¢des favordveis ao fungo, pode causar perdas acentuadas de
produtividade, afetando folhas, colmos, paniculas e grdaos. O controlo desta doenga é, portanto,
essencial para garantir uma boa produtividade da cultura e uma boa qualidade do grao.

Com as novas tecnologias de monitorizacdo de dados agrometeoroldgicos é ja possivel a criagdo de
modelos que preveem o risco de surtos de piriculariose.

Através da recolha de dados meteoroldgicos, com estacdes meteoroldgicas instaladas nos campos, é
possivel recolher dados como a temperatura do ar, a humidade relativa, a precipitacdo, a radiacdo
solar e o tempo em que as folhas permanecem himidas (apds chuva ou orvalho).

Com base em parametros ambientais estabelecidos como étimos para o desenvolvimento da
piriculariose, modelos preditivos estimam indices de risco. Condi¢des ambientais especificas, tais
como temperaturas compreendidas entre 20 °C e 28 °C, associadas a periodos prolongados (acima de
10 horas) de humidade relativa elevada (>90%), sdo consideradas altamente favoraveis a ocorréncia
de infecdo pelo agente causal da doenca.

Quando os indices ultrapassam determinados limites, os sistemas podem gerar alertas para os
produtores, que podem entdo planear intervengdes fitossanitarias apenas quando o risco é real e
significativo. Estes sistemas sdo frequentemente integrados em plataformas digitais, acessiveis por
computador ou telemédvel, permitindo ao agricultor acompanhar de forma simples, em tempo real as
condicOes dos seus campos.

Em sintese, a integracao de tecnologias de monitorizagao remota e de sensores de humidade no
cultivo do arroz em Portugal pode permitir uma gestdo mais precisa e sustentavel dos recursos
hidricos, fundamental num contexto de clima mediterranico e de crescente pressdo sobre a
disponibilidade de agua. Estas inovacdes, aliadas a praticas de agricultura de precisdo, podem
contribuir para a reducao do consumo de dgua, para um melhor controlo de pragas e doengas, e para
a otimizacdo do ciclo produtivo, reforcando a competitividade e a sustentabilidade do setor orizicola
nacional. Assim, a adoc¢do destas tecnologias representa um passo decisivo para a modernizagao da
cultura do arroz, promovendo a seguranca alimentar e a protecdo ambiental, alinhando-se com as
necessidades atuais do setor agricola portugués.
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