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Rendimento de graos e eficiéncia no uso de agua de arroz irrigado em funcio da época
de semeadura

Grain yield and water use efficiency in irrigated rice according to sowing date

Gerson Meneghetti Sarzi Sartori™ Enio Marchesan' Cristian Fernandes Azevedo'
Nereu Augusto Streck' Rodrigo Roso' Lucas Lopes Coelho' Mauricio Limberger de Oliveira'

RESUMO

Uma das prdticas desafiadoras de manejo é
aumentar a producdo de arroz utilizando menos agua. O
experimento foi realizado nas safras de 2010/11 e 2011/12 na
area experimental da Universidade Federal de Santa Maria, Rio
Grande do Sul. O objetivo foi avaliar o rendimento de gréos e a
eficiéncia do uso de dgua na semeadura no inicio e final da época
recomendada. Os tratamentos foram as épocas de semeadura
(01/10/10 e 01/12/10) safra 2010/11, e (27/09/11 e 07/12/11) safra
2011/12, com cinco repetigdes, e a cultivar utilizada foi a ‘IRGA
424’. N&do houve diferenga no volume de agua aplicado entre
as épocas de semeadura, com volume médio de 5757 e 8420m?®
ha, respectivamente, para safra 2010/11 e 2011/12. A época de
semeadura afetou o rendimento de graos, com rendimento de 13
e 24% a mais nas semeaduras do inicio da época (01/10/10 e
27/09/11), comparado as semeaduras do final da época (01/12/10
e 07/12/11), respectivamente. A semeadura realizada no inicio
da época recomendada (inicio de outubro) proporciona maior
rendimento de grdaos e maior eficiéncia no uso de dgua.

Palavras-chave: precipitacao pluvial, radiagdo solar, potencial
produtivo, Oryza sativa.

ABSTRACT

One of the challenging management practices is to
increase rice production using less water. The study was conducted
during the harvest of 2010/11 and 2011/12 in the experimental
field of Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul
State, Brazil. The objective was to evaluate the yield and water
use efficiency at sowing at beginning and end of the recommended
time. Treatments were at planting dates (10/01/10 and 12/01/10)
2010/11 harvest, and (9/27/11 and 12/07/11) 2011/12 harvest,
with five replicates, the cultivar used was the IRGA 424°. There
was no difference in the amount of applied water between sowing
times, with an average of 5757 and 8420m? ha, respectively for
season 2010/11 and 2011/12. The sowing date affected grain

yield, with yields of 13 and 24% more in the beginning of the
sowing season (10/01/10 and 9/27/11) compared to the end of the
sowing date (12/01/10 and 12/07/11), respectively. Sowing early
in the recommended period (early October) provides greater yield
and more water use efficiency.

Key words: rainfall, solar radiation, potential yield, Oryza sativa.

INTRODUCAO

O arroz irrigado é assunto em Vvarios
debates envolvendo conservacdo de dgua em nivel
mundial, por estar entre as espécies que mais
utilizam irrigagdo e por ser classificada como
muito exigente quanto ao uso de agua durante o
ciclo de desenvolvimento (NOLDIN et al., 2001;
MACHADO et al., 2006). Diante da preocupacao
com a producdo de alimentos e a crise mundial da
agua, elevar a eficiéncia de uso de agua, ¢ uma meta
de extrema importancia para a sustentabilidade da
producéo de arroz.

Estratégias visando a maior eficiéncia de
agua em arroz estdo sendo estudadas em diversas
partes do mundo por diversos pesquisadores
(TOESCHER et al., 1997; BOUMAN & TUONG,
2000; MACHADO et al., 2006; AHMAD et al.,
2008; JALOTA et al., 2009; MAHAJAN et al.,
2009; YAO et al., 2012). Entre as estratégias, esta
0 uso de diferentes sistemas de irrigacdo (continuo
e intermitente), densidades de plantas, cultivares de
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diferentes ciclos (curto, médio e tardio), hibridas e
convencionais, diferentes momentos de supressao da
irrigacéo e épocas de semeadura do arroz. A maioria
dessas estratégias sdo eficazes, porém, algumas
delas apresentam certas restricbes a sua utilizagao,
pelo aumento de custos e necessidade de precisdo
no controle da agua de irrigacdo e diminui¢do no
rendimento de graos. No entanto, é desafio produzir
mais alimento com menos agua, o que, de acordo
com HAEFELE et al. (2009), pode ser alcancado
reduzindo as perdas de agua por evaporacao,
percolagdo e escoamento.

A época de semeadura do arroz irrigado,
associada as condicdes meteoroldgicas como
temperatura e radiagdo solar, constitui-se num dos
fatores relacionados ao rendimento de grdos do
arroz (SLATON et al., 2003; LINSCOMBE et al.,
2004, FREITAS et al., 2008; AKBAR et al., 2010;
MORADPOUR et al., 2011; LACK et al., 2012)
e pode trazer beneficios em termos de redugdo da
quantidade e aumento da eficiéncia do uso de agua
da lavoura, pois, em semeaduras realizadas no inicio
do periodo recomendado (outubro), normalmente,
as precipitacdo pluviais sdo maiores e as perdas de
agua por evaporacdo sdo menores, ja que a radiacdo
solar e a temperatura do ar sdo mais baixas, quando
comparado com semeaduras realizadas no final da
época recomendada (dezembro). MAHAJAN et al.
(2009), avaliando diferentes épocas de semeadura no
rendimento de graos e no uso de agua do arroz, no
estado de Punjab, noroeste da india, em que o clima
da regido é semi-arido com precipitagdo média anual
de 400 a 700mm, encontraram maior eficiéncia no uso
de agua na semeadura realizada no inicio da época (15
de junho), comparado com 25 de junho e 05 de julho.
Como as regibes produtoras de arroz sdo distintas em
termos de disponibilidade climatica, hd necessidade de
se conhecer melhor os efeitos da época de semeadura
do arroz, no rendimento de gréos e no uso de &gua nas
condi¢Bes do Rio Grande do Sul, para que se possa
manejar a lavoura de forma sustentavel, com menor
custo, e minimo impacto ao ambiente.

Em vista disso, o trabalho teve por objetivo
avaliar o rendimento de grdos e a eficiéncia do uso
de agua de arroz irrigado na semeadura no inicio e
final da época recomendada para a Depressao Central
do Rio Grande do Sul, uma das regiGes orizicolas de
grande relevancia deste estado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na safra agricola
de 2010/11 e 2011/12 na area experimental de varzea

da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em
solo classificado como Planossolo Haplico Eutréfico
arénico, pertencente a unidade de mapeamento Vacacai.
Na &rea em que foi realizado o experimento, o horizonte
A variou de 0 a 0,2m e o Bt de 0,2 a 0,4 + m, segundo
metodologia proposta por SANTOS et al. (2005). Os
tratamentos foram épocas de semeadura (01/10/10 e
01/12/10) safra 2010/11 e (27/09/11 e 07/12/12) safra
2011/12, com cinco repeticoes.

A cultivar utilizada foi a IRGA 424, a qual
possui ciclo de 132 dias. A semeadura foi realizada na
quantidade de 90kg ha* de semente, com espacamento
de 0,17m, no sistema de cultivo minimo, o qual
consistiu de preparo antecipado da area e, apos, houve
formacdo de cobertura vegetal, sendo esta dessecada
com glyphosate na dose de 1,08kg i.a. ha?, em &rea
sistematizada. A adubacdo de base foi de 15kg ha?
de nitrogénio (N), 45kg ha* de P,0, e 90kg ha* de
K,O, conforme a indicacdo da analise de solo. O N
foi aplicado na quantidade de 150kg ha?, dividido nas
quantidades de 15kg ha? por ocasido da semeadura,
90kg ha? no perfilhamento (V3/V4) e 45kg ha na
diferenciacdo da panicula (RO) segundo escala de
COUNCE et al. (2000). Os demais tratos culturais
foram realizados conforme as recomendagdes técnicas
para a cultura (SOSBAI, 2010).

O volume de agua aplicado foi avaliado
através de medidor de vazdo com didmetro nominal
de 4”. Para quantificar o volume, as parcelas de
aproximadamente 28m? de area foram isoladas com
taipas ronda, de altura média de 0,6m, e a entrada
de agua foi individualizada para cada parcela. O
sistema de irrigagcdo utilizado foi o intermitente,
com a irrigagéo de cada parcela formando lamina de
dgua de aproximadamente de 0,1m e, ap6s, deixava-
se evapotranspirar até aproximadamente 0,02m
de lamina, com objetivo de armazenar a 4gua, em
eventuais precipitag@es. A irrigagdo foi suspensa aos
15 dias apds a floragao plena (R2), aproximadamente,
112 dias apos a semeadura. Com a finalidade de evitar
as perdas de agua por infiltra¢do lateral, foi mantida
agua ao entorno das parcelas através de taipas de
contengdo, mantendo assim a mesma carga hidraulica
em todas as parcelas.

O rendimento de gréos foi avaliado através
da colheita de 4,5m? de area (til em cada parcela,
quando os gréos se encontravam com grau de umidade
médio de 22%. Apds a trilha, limpeza e pesagem dos
gréos com casca, os dados foram corrigidos para 13%
de umidade e convertidos em kg ha. O nimero de
paniculas m? foi determinado uma semana antes da
colheita, através da contagem das paniculas em um
metro de linha previamente demarcado, sendo nesta
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mesma area realizada a coleta de quinze paniculas por
ocasido da colheita para a estimativa do nimero de
gréos por panicula, massa de mil gréos e esterilidade
de espiguetas.

A eficiéncia do uso de agua foi obtida
pela divisdo do rendimento de gréos pelo volume de
agua aplicado. Avaliou-se também a contribuicdo
de agua advinda das precipitacGes pluviais, através
do monitoramento da precipitacdo com pluviémetro
instalado ao lado do experimento. Por ocasido da
irrigagdo definitiva, colocou-se em cada parcela uma
estaca com altura de 0,1m acima da superficie do solo,
apds, regularam-se todas as saidas de agua das parcelas
(despontes) no mesmo nivel da extremidade das
estacas (0,1m de altura) para mensuracdo da lamina de
agua antes e apds as precipitagdes, para quantificar a
contribuicdo de agua das precipitacoes pluviais.

Os valores de radiagdo solar global,
precipitagdo pluvial e temperatura do ar foram obtidos
da estacdo meteorolégica automatica e os valores de
evaporagdo foram obtidos pelo tanque Classe A da
estacdo meteorolédgica convencional do 8° DISME/
INMET, localizado no Departamento de Fitotecnia
da UFSM, a aproximadamente 500m do experimento.
Para analise estatistica, realizou-se, para cada safra,
o teste t bilateral para duas amostras independentes
em nivel de 5% de probabilidade, para comparar as
épocas de semeadura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume de agua aplicado nédo diferiu
entre as épocas de semeadura nas safras 2010/11 e

2011/12, com volume médio aplicado para cada safra
de, respectivamente, 5.757 e 8.420m? ha™(Tabela 1).
Na safra 2010/11, nos meses de outubro e novembro,
a precipitacdo foi de, respectivamente, 62 e 41% a
menos que a normal (Figura 1C), provavelmente,
devido ao fenémeno La Nifia, cujo sinal é de chuvas
abaixo da normal na primavera. Por outro lado, nos
meses de dezembro, fevereiro e abril, a precipitacdo
foi de, respectivamente, 26, 41 e 39% a mais que
a normal. J& em janeiro e margo foi de 18 e 60% a
menos que a normal. Com isso, a contribui¢do de
dgua pelas chuvas foi semelhante entre as duas
épocas de semeadura, com 4.080m? ha na semeadura
realizada no inicio do periodo recomendado (01/10)
e 3.792m® ha' para a semeadura realizada no final do
periodo (01/12), explicando, em parte, a semelhanca
entre as épocas de semeadura quanto ao volume de
agua aplicado nesta safra.

Na safra 2011/12, o volume de é&gua
aplicado foi 32% superior ao volume de agua aplicado
na safra 2010/11. Embora a contribuicdo da agua das
chuvas na semeadura realizada ao final do periodo
recomendado (07/12) foi 37% superior a semeadura
realizada no inicio do periodo recomendado (27/09),
isso ndo se refletiu em diferenga significativa quanto ao
volume de dgua aplicado. Isso pode estar relacionado a
maior evaporagdo ocorrida no estabelecimento inicial
da cultura (janeiro), o que demandou maior volume
de agua, em comparacdo a semeadura do inicio do
periodo em que o estabelecimento inicial foi no més
de novembro. O maior volume de agua aplicado nessa
safra esta relacionado a menor precipitacdo ocorrida
principalmente nos meses de novembro, dezembro

Tabela 1 - Volume de agua aplicado (VAA), contribuigio de agua das precipitagdes pluviais (CP), esterilidade de espiguetas (E), niimero de
paniculas m™ (NP), massa de mil grios (MMG), niimero de grios por panicula (NGP), rendimento de griios (R) e eficiéncia de
uso da agua (EUA), na cultivar IRGA 424, em duas épocas de semeadura, na safra 2010/11 ¢ 2011/12. Santa Maria, RS. 2012.

Epocas  VAAm*ha'! CPm’ha® E % MMG g NGP Rkgha' EUA
afra 2010/11

01/10/10 5901™ 4080 9b 24,8™ 81b 11334a 1,92a

01/12/10 5614 3792 13a 24,7 88a 9876 b 1,76 b

Média 5757 3936 11 24,7 84 10605 1,84

CV % 3,4 18,5 2.3 2,4 48 6,0
afra 2011/12

27/09/11 8453™ 2040 12,9™ 23,7b 61,9™ 9972 a 12a

07/12/11 8386 3252 12,5 25a 68,1 7610 b 09b

Média 8420 2646 13 24 65 8791 1

CV % 4,1 13,7 3,7 9,7 2,6 6,7

" Nio significativo em nivel P< 0,05,

" Médias niio seguidas da mesma letra minuscula na coluna diferem entre si pelo teste t bilateral em nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 1 - Temperatura do ar maxima e minima (A), radiacdo solar global (B), precipitagdo pluvial (C) e
evaporagdo (D) durante os meses de outubro a abril nas safras 2010/11 e 2011/12. Na figura 1A,
os nimeros 1,2,3 ¢ 4 indicam as datas em que ocorreu a floragdo plena: 1 = floragdo ocorrida
em 22/01/11; 2 = floragdo ocorrida em 26/01/11; 3 = flora¢do ocorrida em 16/03/12; 4 = flora¢do
ocorrida em 23/03/12, para as épocas de semeadura de 01/10/10, 27/09/11, 01/12/10 e 07/12/11,
respectivamente. Santa Maria, RS. 2012.

e janeiro, com precipitacdo de, respectivamente, 65,
90 e 52% abaixo do normal (Figura 1C). Com isso,
houve menor contribuicdo de agua pelas chuvas, com
contribuigdo de, respectivamente, 50 e 14% a menos
que a safra de 2010/11 para as épocas de semeadura
no inicio e final do periodo recomendado.

Além da menor precipitacdo, outro fator
que pode ter contribuido para um maior volume de
agua aplicado é a maior evaporacao ocorrida (Figura
1D). De maneira geral, na safra 2011/12, comparado a
safra 2010/11, as temperaturas maximas do ar (Figura
1A) e a radiacdo solar global (Figura 1B) foram
superiores em grande parte do periodo, o que deve
ter contribuido para elevacdo da evaporacdo, pois o
aumento da temperatura contribui para elevacdo do
déficit de pressdo de vapor. MAHAJAN et al. (2009)

também associam a exigéncia de agua na cultura do
arroz com a demanda evaporativa.

Esses resultados estdo proximos aos obtidos
por MACHADO et al. (2006), os quais encontraram
volumes de agua aplicado variando de 5.431 a 6.422
e de 5.374 a 5.852m® ha?, respectivamente, para as
safras 2000/01 e 2001/02 em diferentes sistemas de
cultivos, na mesma darea experimental do presente
estudo, com a cultivar ELPASO 144, semeada em
03 de novembro para ambas as safras agricolas. Ja
TOESCHER et al. (1997), no sistema de irrigacdo
intermitente, na mesma condi¢do de clima e solo
do presente estudo, encontraram volume de agua
aplicado de 8.764 e 8.579m? ha?, respectivamente,
para as cultivares BR-IRGA 409 e IAC-47. O sistema
de irrigacdo intermitente permite grande economia
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no uso de agua, chegando a 24 e 38% nas safras
de 2009 e 2010, respectivamente, comparado com
a irrigacdo continua (YAO et al., 2012), pois ele
permite armazenar grande parte da agua advinda das
precipitagdes pluviais.

Embora a época de semeadura ndo tenha
influenciado no volume de agua aplicado nas duas
safras avaliadas, ela interferiu no rendimento de
grdos da cultura (Tabela 1). Na safra 2010/11,
0 maior rendimento de grdos foi 11.334kg ha*
para a semeadura realizada no inicio do periodo
recomendado, 13% a mais que a semeadura no
final do periodo, uma redugdo de 24kg haldia*
no rendimento, a partir de 01/10. Comportamento
semelhante a essa safra ocorreu na safra 2011/12, em
que o maior rendimento de grdos foi na semeadura
realizada no inicio do periodo recomendado, com
rendimento de grdos 24% maior em comparagao a
época de semeadura no final do periodo, uma reducéo
de 33kg hadia*, a partir de 27/09.

O maior rendimento de grdos obtido na
semeadura realizada no inicio do periodo recomendado
pode ser explicado em parte pela maior disponibilidade
de radiacdo solar (Figura 1B) e melhores condicdes
de temperatura (Figura 1A), durante o periodo
reprodutivo da cultura (floracdo e enchimento de
gréos), comparado a menor disponibilidade neste
periodo na semeadura realizada no final da época
recomendada. Além das condicGes meteoroldgicas, 0
aumento da esterilidade de espiguetas observado na
semeadura, no final do periodo recomendado na safra
de 2010/11, e o menor nimero de paniculas produzidos
na safra 2011/12 podem ter contribuido para o menor
rendimento de graos.

O aumento da esterilidade de espiguetas
pode estar relacionado as temperaturas mais baixas
(Figura 1A) durante a formacdo do grdo de polen,
pois FARRELL et al. (2006) relatam que baixa
temperatura nessa época pode causar aumento da
esterilidade de espigueta. Além disso, outro fator
que pode ter contribuido para maior esterilidade de
espiguetas foi as temperaturas elevadas na antese, que,
de acordo com JAGADISH et al. (2007), temperaturas
superiores a 35°C nesse estadio, por mais de uma
hora, pode diminuir a fertilidade de espiguetas em
arroz.  GUNAWARDENA et al. (2003), avaliando
12 horas por dia de temperatura de 21,4/21°C (dia/
noite), comparado a 18/13°C (dia/noite) em diferentes
alturas de lamina de irrigacdo, durante sete dias no
desenvolvimento do micrésporo de arroz, encontraram,
de forma geral, maior esterilidade de espiguetas
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na temperatura mais baixa (18/13°C). Em trabalho
realizado por PEDRO JUNIOR et al. (1995), avaliando
a relacdo entre os valores de temperatura média do ar
durante o periodo critico e a produtividade relativa (%),
encontraram a temperatura de 25°C, como temperatura
6tima na analise em conjunto de diferentes cultivares
de arroz irrigado.

Esses resultados estdo de acordo com
SLATON et al. (2003) e FREITAS et al. (2008), os
quais relatam que os melhores rendimentos de graos
sdo obtidos quando as semeaduras séo realizadas no
inicio da época recomendada e tendem a diminuir
quando realizadas no final.

AKBAR et al. (2010), também avaliando
diferentes épocas de semeadura na cultura do arroz
no Pakistdo, encontraram que a época de semeadura
afeta o rendimento de gréos da cultura, e associaram o
aumento do rendimento as condi¢es meteorolégicas
favoraveis durante o crescimento e desenvolvimento
da cultura, como aumento dos valores médios de
temperatura acumulada e horas de radiacdo solar.
Nesse sentido, fazer coincidir o periodo reprodutivo
da cultura do arroz com as melhores condic¢Bes de
temperatura e radiacdo solar traz resposta positiva
em termos de rendimento de grdos (ISLAM &
MORISON, 1992; SLATON et al., 2003; FREITAS
et al., 2008; KATSURA et al., 2008; SAFDAR et al.,
2008; LACK et al., 2012).

A época de semeadura de arroz irrigado,
além de influenciar no rendimento de gréos,
influenciou na eficiéncia do uso de dgua, com uso de
agua mais eficiente na semeadura, realizada no inicio
do periodo recomendado em ambas as safras avaliadas
(Tabela 1). A maior eficiéncia no uso de agua esta
relacionada ao maior rendimento de graos ocorrido
na semeadura do inicio do periodo, pois aumentar o
rendimento de grdos com o mesmo volume de agua
¢ uma estratégia que proporciona maior eficiéncia no
uso de agua. Esse resultado corroborando MAHAJAN
et al. (2009), os quais encontraram maior eficiéncia
no uso de dgua na semeadura do inicio da época
(15 de junho), associando essa eficiéncia ao maior
rendimento de graos.

Portanto, a época de semeadura de arroz
irrigado é uma pratica de manejo importante que
afeta o rendimento de graos da cultura e a eficiéncia
do uso de agua. Assim, deve-se priorizar semeaduras
no inicio do periodo recomendado, visando a um
maior rendimento de graos, que proporciona uso mais
eficiente de agua.
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CONCLUSAO

A semeadura realizada no inicio da época
recomendada (inicio de outubro) proporciona maior
rendimento de grdos e maior eficiéncia no uso de
dgua, devido a cultura se desenvolver em condigdes
meteorolégicas adequadas como temperatura,
radiagdo solar e precipitagdo pluvial.
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