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CONSUMO E EFICIENCIA DO USO DA AGUA E COMPONENTES DO
RENDIMENTO DO ARROZ IRRIGADO!

WATER USE IFFICIENCY, WATER CONSUMIPTION AND RICE YIELD COMPONENTS

Marcos Gregorio Ramos Hernandez* Reimar Carlessoz"" Adroaldo Dias Robaina*

Sidnei Osmar Jadoski’

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
dois niveis de manejo da dgua, preparo do solo e de herbicidas no
rendimento de grdos, consumo de agua, eficiéncia do uso da dgua
e nos componentes do rendimento do arroz irrigado. QO experimen-
to foi conduzido no ano agricola 1993/1994 em drea da Universi-

dade Federal de Santa Maria, Santa Maria RS. A cultivar de arroz
BR-IRGA-414 foi semeada em linhas, em 22 de dezembro de 1993.
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, trifatorial
(2°), constituido de duas épocas do inicio da irrigagdo (15 e 30
dias apos a emergéncia - DAE), dois sistemas de preparo do solo
(preparo convencional e cultivo minimo) e controle de plantas
invasoras (com e sem uso de herbicidas). Os resultados demonstra-
ram que o consumo de dgua ndo diferiu significativamente entre o0s
tratamentos. A associa¢do entre o inicio da irrigagdo aos 30 DAE
e o cultivo minimo promaoveu menor eficiéncia do uso da dgua. O
inicio da irrigacdo aos 1[5 DAFE proporcionou maior indice de
colheita com maior numero de paniculas por metro quadrado e

também menor esterilidade de espiguetas em rela¢do a irrigacdo
com inicio aos 30 DAE.
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SUMMARY

The objective of this experiment was to study the
effect of two water managments, tillage systems and weed control
on rice yield, water use and water use efficiency and crop yield
components. The experiment was conducted in 1993/94 crop
growing season in the experimental field of the Federal University
of Santa Maria, Santa Maria - RS. Rice cultivar BR-IRGA-414 was
sowed in rows in December 22, 1993. A factorial (2°) experiment
in a completely randomized block design was used with two
irrigation dates (15 and 30 days after emergency - DAE), two s0il
tillage system (minimum and conventional) and two weed control
levels (with and without herbicide application). The results indicate
that the water consumption was similar among all treatments. The
interaction between irrigation at 30 DAE and minimum tillage
results in lower water use efficiency. The number of panicles is
higher for irrigation started at 15 DAE than 30 DAE. Irrigation
starting at 15 DAE presents plants with higher harvest index.
larger panicle number per area and lower spikelet sterility.

Key words: irrigation, herbicides, soil tillage.
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INTRODUCAO

A utilizagdo mais racional do solo e da
agua para implantagdo da lavoura do arroz irrigado
tem sido fundamental. GOMES et al. (1987) compro-
varam que € possivel reduzir o periodo de irrigagdo do
arroz de 90 para 60 dias, com conseqiiente reducdo no
custo de produg¢do. O inicio da irrigacdo estd na
dependéncia de varios fatores, dentre eles o cresci-
mento e concorréncia de plantas invasoras. GOMES et
al. (1987) constataram que o rendimento de grios ¢ a
emergencia de plantulas ndo foram afetados quando a
Irrigagdo iniciou aos 15 ou 30 dias apos a emergéncia
(DAE).

Mais recentemente, o plantio direto e/ou
cultivo minimo sdo empregados como medida de
controle de invasoras nas areas arrozeiras para dimi-
nuir os custos. Neste sistema, oito dias antes da
semeadura do arroz, realiza-se a aplicacdo de herbici-
da de acdo total e, posteriormente, realiza-se a semea-
dura do arroz, com semeadora de plantio direto. De
acordo com ANDRADE (1982) ocorre uma reducio
de at€¢ 70% na emergéncia de plantas de arroz verme-
lho e preto, principalmente, devido a menor mobiliza-
¢do do solo.

O cultivo minimo, de acordo com PEDRO-
SO (1985), diferencia-se do plantio direto, basicamen-
te porque o0 solo € preparado no sistema convencional
(arado + grade) de dois a quatro meses anteriores a
semeadura, possibilitando o estabelecimento de
pastagem natural densa que, posteriormente ¢ desseca-
da antes da semeadura. PEDROSO (1982) encontrou
acréscimo de 16% no rendimento do arroz irrigado
com a utilizagdo do cultivo minimo em relacdo ao
cultivo convencional. Por outro lado, GOMES et al.
(1993) verificaram que, em condigdes de manejo
semelhante, o rendimento de grios no cultivo minimo
eqlitvaleu-se aquele obtido no sistema convencional,
reduzindo a infestagfo de invasoras a niveis que ndo
afetaram o rendimento da cultura.

A antecipagdo do inicio da irrigacdo ndo
ocasiona efeitos no nimero de paniculas de arroz por
metro quadrado (ALVES & MACHADO, 1991).
Entretanto, quando a irrigacdo ¢ iniciada logo apos a
emergéncia das plantas ocorre reducdo no nimero de
paniculas devido a0 menor niimero de colmos € menor
produgdo de afilhos, em fun¢io da menor aeracéio do
solo durante o seu desenvolvimento.

A esterilidade de espiguetas afeta a produti-
vidade do arroz e aumenta com a reduco do conteudo
de agua no solo. Segundo CRUZ et al. (1975), a
diminuigdo brusca e acentuada do contetido de 4gua
no solo a partir da diferenciagdo do primérdio floral

ndo reduz o nimero de espiguetas por panicula porém
aumenta o numero de espiguetas estéreis. O objetivo
deste experimento foi avaliar o efeito de dois niveis de
manejos de agua, sistemas de preparo do solo e
controle de plantas invasoras no rendimento de grios,
no consumo e efici€ncia do uso da agua e nos compo-
nentes do rendimento da cultura do arroz irrigado.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em 4rea do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria, RS. O solo pertence a
unidade de mapeamento Vacacai, classificado como
Planossolo ou Abaqualf (BRASIL, 1973).

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso, trifatorial 2°, com trés repeticdes. Os trata-
mentos constituiram-se de duas épocas de inicio da
uriga¢do (15 e 30 DAE), dois sistemas de preparo do
solo (preparo convencional e cultivo minimo) e
controle de plantas invasoras (com herbicida e sem
herbicida -~ testemunha). Os herbicidas utilizados
toram o propanil na dose de 10,0 I ha”' mais quinclo-
rac ( Facet 50PM) na dose de 0,750kg ia ha™'.

O preparo do solo no sistema convencional
toi efetuado através de uma gradagem aradora e duas
gradagens de nivelamento e, no cultivo minimo,
atraveés de uma gradagem realizada 45 dias antes da
semeadura seguida de pousio ¢ de uma aplicagdo de
herbicida de agéo total (Glyphosate - 1,08kg ia ha’
("Roundup” - 3,0 1 ha')) anterior a realizacio da
semeadura. No tratamento em que as plantas invasoras
foram controladas os herbicidas propanil e quinclorac
foram aplicados no dia 29 de dezembro de 1993,
iIndependentemente da época de inicio de irrigacio.

O experimento foi instalado em 22 de
dezembro de 1993, utilizando-se a cultivar de arroz
irrigado BR-IRGA-414. A semeadura foi realizada
com a semeadora TD-300A (SEMEATO), com
densidade de semeadura de 124 sementes por metro
linear e espagamento entre linhas de 0,16m. A dimen-
sd0 de cada parcela experimental foi de 10x12m.

A adubagdo de manutencao foi baseada na
analise do solo, seguindo a recomendacdo da COMIS-
SAO DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC (1989).
Utilizou-se 10kg N ha™', 20kg P,Osha"! e 60kg K,O
ha™ aplicados por ocasido da semeadura e 35kg N ha

em cobertura na forma de uréia, aplicada a lanco aos
54 DAE.

A 1rrigagdo do experimento foi por inunda-
¢do continua, mantendo-se uma ldmina média de 4gua
de 10cm. A manutengdo do nivel de 4gua, em cada
parcela, fo1 realizada através de valvulas béias e o
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volume de agua aplicado fo1 controlado através de
hidrémetros. A 4gua proveniente das precipitagdes
pluviais foi eliminada através de vertedouros instala-
dos com borda superior a 1,0cm acima do nivel da
agua mantido pelas valvulas boias, sendo, portanto,
considerada para efeito de consumo de agua pela
cultura as precipitagdes inferiores a 10mm. A leitura
dos hidrometros foi realizada, diariamente, as 18:00
horas.

ApoOs a retirada da agua das parcelas,
procedeu-se a colheita das paniculas das plantas de
arroz em uma area de 4,0m* de cada unidade experi-
mental. As amostras foram trilhadas e os grdos secos
ao sol. A determinacdo da umidade dos grido foi
realizada com o auxilio do determinador de umidade
de grdos "DOLE 400 - Moisture Tester E.T.N."

A eficiéncia do uso da agua foi obtida
através da razdo entre o rendimento de grdos (kg ha™)
e o consumo de agua durante o ciclo (m? ha'). Na
colheita determinou-se a massa seca da parte aérea das
plantas € o rendimento de grdaos. Além disso, foram
colhidas ao acaso 20 paniculas por parcela para as
determinacdes do numero de grdos por panicula e
porcentagem de esterilidade. Para obten¢do do peso de
mil grdos foi feita a pesagem em balanga de precisdo
das amostras com trés repeticdes de 100 sementes por
parcela. O indice de colheita foi determinado através
da relagdo entre o rendimento de gridos de arroz,
corrigido para 13% de umidade e a massa seca da
parte a€rea das plantas coletadas aos 112 DAE e secas
em estufa a 65°C até peso constante.

O rendimento de engenho de grios foi
obtido através do processamento de uma amostra de
100 gramas, de cada unidade experimental, em um

aparelho processador de amostras marca Kepler
Weber, obtendo-se a percentagem de graos inteiros e
de quebrados. A determinagdo do nimero de panicu-
las/m* da cultura do arroz foi através da contagem das
paniculas, por unidade de area, no periodo final da
floracao.

Os resultados foram submetidos a analise
estatistica, utilizando-se o programa Statistical
Analysis System (SAS) e o Sistema para Analises
Estatisticas - SAEG V 4.0. Aplicou-se o teste de
Tukey para comparagdo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do quadrado médio da analise
da variancia para o consumo de agua, rendimento de
graos, eficiéncia do uso de agua, peso de mil graos,
numero de paniculas/m? niimero de grios/panicula,
esterilidade de espigueta, indice de colheita, rendimen-
to de engenho de grdos e matéria seca das plantas sdo
apresentados na Tabela 1. O consumo de dgua, rendi-
mento de engenho e a matéria seca da planta do arroz
ndo foram influenciados significativamente pelos
tratamentos.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores do
rendimento de graos de arroz das interagdes significa-
tivas entre os tratamentos de épocas de inicio da
irrigagdo X sistemas de preparo do solo, épocas de
inicio da irrigagdo x niveis de controle de plantas
Invasoras e sistemas de preparo do solo x controle de
plantas invasoras. Com a utilizagdo do preparo con-
vencional do solo e irriga¢do aos 15 DAE observou-se
um aumento no rendimento de grdos de 29% do que
com o 1nicio da irriga¢do aos 30 DAE. No tratamento

Tabela 1 - Valores do quadrado médio da analise da varidncia em fungio das épocas de inicio da irrigagdo, dos sistemas de preparo do solo, dos niveis de controle de plnm:s invasoras

¢ de suas interacOes. Santa Maria, RS, 1994,

i —

Causas Consumo Rendimento  Eficiéncia Peso Numero de Namero  Esterili- Rendimento Massa seca ~Indice

da GL de de do uso de mil particula/ de grdos/  dade de de total aos de
Variagio agua graos da agua graos m* panicula  espiguetas engenho 112 DAE colheita
Bloco 2 68615,31 ns 00946,19ns  0,005ns  0,0019ns  4953,13*  8644ns  2673ns 088ns 340189400ns 001622 *
Irrigagao(l) | 2853179.00ns  4845958,00*  0005ns  00013ns  10437,51*  69,77ns 11236*  0,17ns  1468477,0ns  0,01042 *
Preparosolo (P) 1  4206458.00 ns 252636,30ns  0226ns 0,008l ns  17523.01 * 6,22ns  15Ins 004ns 25963620ns  0,00015 ns
Herbicidas (H) ] 56310,46 ns 3450lns 0,005 ns 0,0193 * 110,5Ins 701,78* 4211 ns 1,50ns 9929273 ns  0,00002ns
I*P |  4668589.00ns  1271356,00 * 0,263 * 0,0280 * 518,01 ns 0,28 ns 1,64ns 0,17ns 1458461 0ns  0,00807 ns
I*H | 272502,10ns  1577416.00 * 0,072ns  0,0008 ns 94,01 ns 204,05 ns 1248ns 204ns 154108300ns  0.00007 ns
P*H 1 2703556,00ns  1127565.00 * 0,155ns  0,0024 ns 154401 ns 121,86 ns S.11ns 0,00 ns 120011,0ns  0,00327 ns
[*P*H I 958082.60 ns 7641588ns  0,065ns  0,0008 ns 85801 ns  279.35ns 707ns  038ns  12488ns 0,00002 ns
Residuo 14  1627529,00 244870,50 0,054 0,0040 841,24 95,89 1631 0,76 42553280  0,00206
CV (%) 24,61 903 2471 1,72 998.. ..1162 418 ;. 14 Y 14,15
- ndo significativo 5 3 : = 7 i i N ey

* - significativo estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0, 05)
CV - Coeficiente de variagdo

GL - Grau de liberdade
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Tabela 2 - Valores do rendimento de grdos da cultura de arroz,
cultivar BR-IRGA-414, das intera¢des entre épocas
de inicio da irrigagdo, sistemas de preparo do solo
¢ niveis de controle de plantas invasoras. Santa

Maria, RS, 1994,

Tratamento Rendimento de grios (kg ha™)

Minimo Convencional

15 DAE 5801 aA 6056 aA
30 DAE 5363 aA 4697 bB

Com herbicida Sem herbicida
15 DAE 5668 aA 6189 aA
30 DAE 5282 aA 4777 bB

Minimo Convencional

C/herbicida
S/herbicida

5361,75aA  5590,06 aA
5802.84 aA  5164.14 aB

Os valores seguidos da mesma letra minuscula na vertical e
maiuscula na horizontal ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (P<0,05).

DAE - Dias ap0s a emergéncia.

sem o0 uso de herbicidas € com inicio irriga¢do aos 15
DAE, o rendimento de grdos foi 29,5% superior do
que com o inicio da irrigagdo aos 30 DAE. No cultivo
minimo do solo, o rendimento de grdos ndo foi afetado
significativamente quando associado as épocas de
Inicio da irrigagd@o e aos niveis de controle de plantas
Invasoras, indicando que, somente a utilizacdo do
cultivo minimo possibilita uma redug¢do na quantidade
de herbicida a ser utilizada na cultura do arroz. O
Inicio da irrigagdo aos 30 DAE associada ao cultivo
minimo do solo proporcionou um rendimento de graos
14,2% maior do que associado ao preparo convencio-
nal do solo e, o rendimento de graos foi superior com
a utilizagdo de herbicidas no controle das plantas
invasoras. E importante, entretanto, salientar que a
iInfestagdo de plantas invasoras observadas na area
experimental foi inferior a normalmente observada em
areas cultivadas com arroz na regido. Nao se observa-
ram diferengas no rendimento de grdos com a utiliza-
¢do ou ndo de herbicidas associada ao preparo conven-
cional ou minimo do solo. Entretanto, o rendimento de
grdos fo1 inferior com a utilizagdo do preparo conven-
cional do solo sem o uso de herbicidas. Isto, provavel-
mente, esta associado ao maior revolvimento do solo

por ocasido da semeadura, favorecendo, assim, a
maior emergéncia de plantas invasoras.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados
da eficiéncia do uso da 4gua e do peso de mil graos
das interagdes significativas entre as épocas de inicio
da irrigagdo e os sistemas de preparo do solo. A
eficiéncia do uso da 4gua durante o ciclo da cultura do
arroz urrigado fo1 menor, quando o sistema de preparo
do solo fo1 associado com o inicio de irrigagédo aos 30
DAE. O peso de mil grdos foi maior para o preparo
convencional do solo e inicio da irrigacdo aos 15
DAE. Entretanto, maior peso de mil sementes foi
observado com a utilizagdo do cultivo minimo do solo
assoclada ao inicio da irrigagdo aos 30 DAE. Estes
resultados também evidenciam que o cultivo conven-
cional ndo deve ser utilizado em &reas onde ‘possa
ocorrer atrasos no inicio da irrigagio.

Os resultados demonstraram que o indice de
colheita (Tabela 4) foi maior quando a irrigagdo
Iniciou aos 15 DAE, estando associado, diretamente,
ao rendimento de graos mais elevados. Estes resulta-
dos estdo de acordo com as observagdes realizadas por
DOTTO (1990). Diferencas no indice de colheita
podem ser parcialmente explicadas pelos valores de
esterilidade de espiguetas e estas foram estatisticamen-
te diferentes para as duas épocas de inicio de irrigagao,
apresentando a maior esterilidade de grdaos quando a
Irrigagdo iniciou aos 30 DAE.

Tabela 3 - Valores da eficiéncia do uso da 4gua e do peso de
mil grdos da cultura do arroz, cultivar BR-IRGA-
414, das interagdes entre sistemas de preparo do

solo e épocas de inicio da irrigacdo. Santa Maria.
RS, 1994,

: Sistemas de preparo do solo
Epocas de inicio

da irrigacio Minimo

Convencional

Eficiéncia do uso da dgua (Kg m>)

15 DAE 0,92 aA 0,93 aA
30 DAE L1SaA: - 0,75 aB

Peso de mil graos

15 DAE 36,22 bB
30 DAE 37,05 aA

37,25 aA
36,70 aA

Os valores seguidos da mesma letra mintscula na vertical e
maiuscula na horizontal ndo diferem estatiscamente pelo teste
de Tukey (P<0,005).

DAE - Dias ap6s a emergéncia.
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Tabela 4 - Valores do indice de colheita, percentagem de esterilidade de grdos,

namero de grdos/panicula e nimero de paniculas/m’ da cultura do arroz
BR-IRGA-414, das interagdes entre épocas de inicio da irrigacgdo,
sistemas de preparo do solo e controle de plantas invasoras. Santa Maria,

solo. O peso de mil grdos foi maior no
preparo convencional doconvencional do
solo € 1nicio da 1rrigagdo aos 15 DAE.
Entretanto, maior peso de mil sementes

RS. 1994, fo1 solo do que no cultivo minimo quan-
do a irrigac¢do foi iniciada aos 15 DAE.
indice Esterilidade Nimero de  Numero de .
Tratamento de de espiguetas  grdos/panicula  paniculas/ CONCLUSOES
colheita (%) | m’
R SRR A TSR i O cultivo minimo pode ser
utilizado tanto para o inicio da 1rrigacao
Epocas de inicio da irriga¢do para HTisds
| | | aos 15 e 30 dias apds a emergéncia das
15 DAE 0,33a 14,56 b 82,59ns 311,50a plantas, como também com ou sem a
30 DAE 0,28 b 18,882 86,00ns 269,79 b utilizacdo de herbicidas em areas com
: baixa incidéncia de plantas invasoras. A
Sistemas de preparo do solo _ . D
antecipa¢do do inicio da irriga¢do da
Minimo 0,32 ns 16,47 ns 83,79ns 317,67a cultura do arroz irrigado proporciona
Convencional 0,30 ns 16,97 ns 86,55 ns 282,63 b maior indice de COlhﬁita, com maior
. numero de paniculas/m* e menor esterili-
Controle de plantas invasoras _
dade de espiguetas.
C/herbicida 0,31 ns 15,40 ns 78,89 b 292,79 ns
S/herbicida 0,31 ns 18,04 ns 89,71 a 288,50 ns REFERENCI AS BIBLIOGRAFICAS

Os valores seguidos da memsa letra minuscula na vertical ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05)
DAE - Dias ap6s a emergéncia.

O namero de grdos por panicula de arroz
apresentou diferengas significativa com a utilizagdo ou
ndo de herbicidas, sendo que a utiliza¢do de herbicida
proporcionou menor nimero de graos por panicula,
porém, com peso de mil grdos mais elevado.

O inicio da irrigag¢do aos 15 DAE propor-
cionou maior numero de paniculas por metro quadra-
do, explicando, portanto, o maior rendimento de graos
observado com o 1nicio da irrigagdo aos 30 DAE e
utilizacdo do sistema convencional (Tabela 2). Os
resultados do numero de paniculas por metro quadrado
com o inicio da irriga¢do aos 15 DAE contrapdem 0s
resultados obtidos por ALVES & MACHADO (1991),
onde a antecipac¢do da irrigacdo ndo ocasionou dife-
rencas no nimero de paniculas por metro quadrado.
Além disso, o numero de paniculas por metro quadra-
do também foi superior quando o sistema de cultivo
minimo foi utilizado. Estes resultados contrastam com
os apresentados por SILVA et al. (1995), que observa-
ram menor nimero de paniculas por metro quadrado
no cultivo minimo.

O peso de mil grdos ndo foi influenciado
pelos sistemas de preparo do solo. Resultados seme-
lhante foram encontrados por SILVA et al. (1993)
testando cultivo minimo e preparo convencional do
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