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RESUMO

EFICIENCIA DO USO DA RADIACAO SOLAR EM ARROZ DE
TERRAS BAIXAS IRRIGADO POR ASPERSAO

Autor: Cassio Almeida Kostulski
Orientador: Cleber Maus Alberto
Itaqui, 10 de julho de 2018.

O objetivo deste trabalho foi determinar a eficiéncia do uso da radiacdo (EUR) solar em
cultivares de arroz de terras baixas com diferentes laminas de irrigagdo por aspersdo. Foram
conduzidos trés experimentos a campo, na area experimental da Universidade Federal do
Pampa, nos anos agricolas 2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017. No primeiro ano agricola
(2014/2015) os tratamentos foram compostos de trés cultivares de arroz de terras baixas (XP
102, IRGA 428 e IRGA 429), em cinco laminas de irrigagdo por aspersao, 0, 50, 100 e 150 e
200% da evapotranspiracdo da cultura (ETc), com quatro repeticdes. No segundo ano agricola
0s tratamentos foram compostos de trés cultivares de arroz de terras baixas (IRGA 409, IRGA
428 e IRGA 424), cinco laminas de irrigacdo por aspersdo (0, 50, 100, 150 e 200% da ETc),
com quatro repeticdes. No terceiro experimento o tratamento consistiu da semeadura da
cultivar IRGA 424 RI, com cinco laminas de irrigacéo por asperséo (50, 100, 150 200 e 250%
da ETc) e quatro repeticdes. Para a determinacdo da producdo de grdos e massa seca de parte
aérea (MSPA) foi obtida com duas amostragens de 0,25 m2, totalizando 0,5 m2, quando as
plantas estavam em maturidade fisioldgica (R9). A EUR para produtividade de gréos foi
obtida pela equacdo, EUR= produtividade de grdos/K|. J& a EUR para parte aérea foi obtida
pela equacdo MSPA (exceto graos)/K|. A ANOVA foi realizada no software SISVAR e as
analises estatisticas e graficos foram realizados no software SIGMAPLOT 10.0. Os maiores
valores de MSPA e produtividade foram encontrados no ano agricola 2014/2015, e
consequentemente maior EUR, seguido do ano agricola 2016/2017. O ano 2015/2016 foi
prejudicado devido ao El Nifio forte ocorrido no periodo de cultivo. Na maior parte dos
tratamentos, a EUR de produtividade de grdos seguiu comportamento logistico, tendo
tendéncia a estabilizar a partir da lamina de 150% da ETc. Ja a EUR de parte aérea seguiu
comportamento linear, com excec¢ao do ano agricola 2014/2015. A partir desse estudo, pode-
se verificar que a retirada da lamina de agua sobre a superficie do solo altera a EUR para

produtividade de grdos e biomassa de parte aérea. As cultivares de arroz de terras baixas



testadas adaptam-se ao sistema de irrigacao por aspersao, e as laminas de 150, 200 e 250% da
ETc alcancam valores de EUR préximos ao do sistema de cultivo de irrigacao por inundacéo.

Palavras-chave: Oryza sativa, irrigacdo, eficiéncia do uso da agua.



ABSTRACT

SOLAR RADIATION USE EFFICIENCY IN LOWLAND RICE
IRRIGATED BY SPRINKLING

Author: Céassio Almeida Kostulski
Advisor: Cleber Maus Alberto
Itaqui, July 10, 2018.

The objective of this study was to determine the efficiency of the use of solar radiation (EUR)
in lowland rice cultivars with different sprinkler irrigation layers. Three experiments were
carried out in the field, on the experimental area of the Federal University of Pampa, in the
growing seasons 2014/2015, 2015/2016 and 2016/2017. In the first year (2014/2015) the
treatments were composed by three lowland rice (XP 102, IRGA 428 and IRGA 429), five
irrigation layers, 0, 50, 100 and 150 and 200% of crop evapotranspiration (ETc), with four
replications. In the second year, treatments were composed by three lowland rice cultivars
(BR IRGA 409, IRGA 428 and IRGA 424), five irrigation layers (0, 50, 100, 150 and 200%)
with four replications. In the third growing season, the treatment was composed by the IRGA
424 R irrigated by five layers (50, 100, 150, 200 and 250% of Etc) and four replications. To
determine the grain yield and the shoot dry mass (SDM) was obtained with two samples of
0.25 m?, 0.5 m? total, when the plants were at physiological maturity (R9). A EUR for grain
yield was obtained by the equation, grain yield = EUR /K. Already EUR to AGDM was
obtained by be equation AGDM /K |. ANOVA was performed by the software SISVAR and
statistical analysis and graphs were performed in SIGMAPLOT 10.0. The largest SDM values
and grain yield were found in the agricultural year 2014/2015, and consequently higher EUR,
followed by the agricultural year 2016/2017. The year 2015/2016 was hampered due to the El
Nifio Strong occurred in the cultivation period. In most treatments, grain yield EUR followed
a logistic behavior, having a tendency to stabilize on the 150% ETc irrgation layer. Already
the SDM EUR presented linear behavior, with the exception of the agricultural year
2014/2015. From this study, it can be verified that the removal of the water slide on the soil
surface changes the EUR for grain yield and SDM. The lowland rice cultivars tested are
adapted to the sprinkler irrigation system, and the slides of 150, 200 and 250% of ETc reach
EUR values close to that of the flood irrigation system.

Keywords: Oryza sativa, irrigation, water use efficiency.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional cada vez mais gera impacto no setor agricola, devido a
necessidade de suprir a crescente demanda mundial de alimentos. Aumentar a produgédo de
grdos em um cenario de escassez hidrica, diminuicdo das areas agricultaveis e mudancas
climaticas é o grande desafio da agricultura na atualidade (BOUMAN, 2007). Nessa situacéo,
h& necessidade de se buscar manejos alternativos para a producédo de arroz (Oryza sativa L.),
que reduzam o impacto ambiental e garantam a seguranga alimentar.

O arroz ¢ o principal alimento para mais da metade da populacdo mundial (LI et al.,
2015). E o segundo cereal mais cultivado no mundo, com producéo de cerca de 760 milhdes
de toneladas e apresenta maior potencial de aumento de producédo na atualidade (FAO, 2016).
O estado do Rio Grande do Sul é responsavel por cerca de 70% do arroz produzido no Brasil
(SOSBAI, 2016), e grande parte do arroz cultivado no estado utiliza o sistema de irrigacdo por
inundacdo. Esse sistema apresenta elevada demanda hidrica, pois é necessario manter a
lamina de agua na superficie do solo durante cerca de 3/4 do ciclo de cultivo (SOSBAI,
2016). Isso promove elevada perda de agua devido a fatores como evaporacao, fluxo lateral e
percolacdo profunda (XUE et al. 2006; VORIES et al. 2017). Nesse contexto, torna-se
importante o estudo que possibilite a reducdo no uso da dgua para producéo de arroz.

Diante disso, a irrigacdo por aspersao surge como alternativa para reduzir o volume de
agua usado pela cultura, pois ndo ha necessidade de manter a lamina de agua sobre a
superficie do solo. Este método de irrigacdo visa fornecer dgua suplementar a da precipitacéo,
na quantidade e momento adequado, atendendo as necessidades hidricas da cultura,
proporcionando assim, ambiente ideal ao crescimento e desenvolvimento das plantas
(ALBUQUERQUE; DURAES, 2008).

Além de aumentar a eficiéncia do uso da &gua, a irrigacao por aspersao estimula o uso
de préticas de maior nivel tecnoldgico, consequentemente, aumentando a produtividade (ARF
et al., 2000). Mesmo suprindo a necessidade hidrica da cultura, em alguns anos ocorrem
quedas na produtividade, causada principalmente por condi¢cbes meteorolégicas adversas, tais
como: baixos niveis de radiacdo solar durante alguns periodos criticos da planta (MOTA,
1994; STEINMETZ; BRAGA, 2001).

Nesse sentido, Stansel (1975), Yoshida e Parao (1976) relatam que a produtividade de
gréos da cultura do arroz é altamente influenciada pela disponibilidade de radiacdo solar,

principalmente na fase reprodutiva. Isso acontece, pois toda energia necessaria para a
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realizacdo da fotossintese, processo que transforma o CO, atmosférico em energia metabdlica,
é proveniente da radiacdo solar (TAIZ; ZIEGER, 2004).

De acordo com Shibles e Weber (1965), o total de fitomassa seca produzida pela
planta, depende da quantidade de radiacdo solar interceptada e da eficiéncia de utilizacéo
dessa energia pelo processo fotossintético. Assim, a produtividade de gréos esta relacionada a
quantidade de radiacdo solar global incidente (K|), e a eficiéncia com que esta converte a
energia radiante em energia quimica pela fotossintese (HEINEMANN et al. 2006).

A razdo entre o valor da fitomassa seca da parte aérea e o valor da K|, determina a
eficiéncia de uso da radiacdo (EUR) ou eficiéncia fotoquimica da cultura (DAUGHTRY et al.
1992).

No entanto, a retirada da lamina de &gua pode influenciar no crescimento e
desenvolvimento da cultura e consequentemente na sua produtividade. Bosco et al. (2009)
relatam que a retirada da ldmina de agua promove uma reducdo na velocidade de emissdo de
folhas e a reducdo da area da folha bandeira, podendo influenciar a eficiéncia do uso da
radiacdo. Portanto, é necessario realizar estudos sobre as alteracdes fisioldgicas e produtivas
na cultura, para compreender o comportamento da planta em um ambiente diferente da qual
esta é tradicionalmente cultivada. E, assim, determinar as melhores condi¢des de cultivo para

expressar o seu potencial produtivo usando o minimo de recursos.

1.1 Objetivo geral
O objetivo do trabalho € determinar a eficiéncia do uso da radiacdo solar em cultivares

de arroz de terras baixas com diferentes laminas de irrigagéo por asperséo.

1.2 Objetivos especificos
Testar a adaptabilidade de cultivares de arroz de terras baixas irrigado no sistema de
irrigacao por aspersao.
Quantificar diferencas no crescimento de cultivares de arroz irrigado sob diferentes

niveis de disponibilidade hidrica.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos para a determina¢do da EUR foram conduzidos no municipio de
Itaqui, na area experimental da Universidade Federal do Pampa (Latitude 29°09°21.68” S;
Longitude 56°33°02.58”” W; altitude de 74 m), situado na Fronteira Oeste do Rio Grande do
Sul. Segundo a classificagdo climéatica de Kdppen, o clima é do tipo Cfa, subtropical sem
estacdo seca definida. O solo da regido é classificado como Plintossolo Haplico (EMBRAPA,
2013).

Foram conduzidos trés experimentos a campo, nos anos agricolas 2014/2015,
2015/2016 e 2016/2017. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com
parcelas subdivididas nos anos agricolas 2014/2015 e 2015/2016, e blocos ao acaso no ano
agricola 2016/2017. No primeiro ano agricola (2014/2015) os tratamentos foram compostos
de trés cultivares de arroz de terras baixas (XP 102, IRGA 428 e IRGA 429), em cinco
laminas de irrigagdo por asperséo (0, 50, 100 e 150 e 200% da evapotranspiracdo da cultura
ETc), com quatro repeticdes. No segundo ano agricola os tratamentos foram compostos de
trés cultivares de arroz de terras baixas (IRGA 409, IRGA 428 e IRGA 424), cinco laminas de
irrigacao por aspersdo (0, 50, 100, 150 e 200% da ETc), com quatro repeti¢fes. No terceiro
ano agricola consistiu da semeadura da cultivar IRGA 424 RI, com cinco laminas de irrigacao
por asperséo (50, 100, 150, 200 e 250% da ETc) e quatro repeticdes.

As semeaduras foram realizadas nos dias 17 de novembro de 2014, 25 de novembro de
2015 e quatro de outubro de 2016. Nos anos agricolas 2014/2015 e 2015/2016 cada
subparcela experimental foi composta de 18 linhas espacadas em 0,17 m e cinco metros de
comprimento, totalizando area de 15,3 m2. No ano agricola 2016/2017 a parcela consistiu de
54 linhas de semeadura espagadas em 0,17 m e cinco metros de comprimento, totalizando
area de 45,9 m2. A densidade de semeadura foi de 100 kg ha™ (350 sementes m™) para as
cultivares IRGA 424, IRGA 428, IRGA 429, BR IRGA 409 e, 50 kg ha™ (175 sementes m™)
para a cultivar XP 102 CL, que € hibrida, o que explica a baixa densidade de semeadura.

A necessidade de irrigacdo foi determinada a partir da evapotranspiracdo da cultura
(ETc), multiplicando a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo coeficiente de cultura
(Kc). A ETo foi estimada atraves da equagdo de Penman-Montheith (ALLEN et al. 1998) a
partir de dados de temperatura, umidade relativa do ar, vento e radiacdo solar obtidos da
estacdo meteoroldgica automatica situada a 200 m do local de cultivo. Os valores de Kc foram
de 1,05 até 20 dias ap0Os a emergéncia (DAE), de 1,125 de 21 até 40 DAE, de 1,2 de 41 até 95
DAE, e de 0,9 a partir dos 96 DAE (ALLEN et al. 1998).
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A adubacédo foi realizada de acordo com a recomendacdo para a cultura de arroz
segundo a Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(2004), com estimativa de producéo de 12 Mg ha™ e o pH da area foi corrigido para 6,0. O
manejo fitossanitario foi realizado sempre que necessario durante o ciclo da cultura, a fim de
minimizar os danos causados por pragas e doencas de acordo com as recomendagdes técnicas
da pesquisa (SOSBAI, 2016).

As amostras para a determinacdo da produtividade de grdos e massa seca de parte
aérea (MSPA) foi obtida com duas amostragens de 0,25 mz2, por subparcela, totalizando 0,5
m2, quando as plantas estavam em R9 (COUNCE et al. 2000). Apés a coleta, as amostras
foram levadas para laboratorio, os grdos foram secados em estufa até umidade de 13% e a
MSPA em estufa de ventilacdo forcada a 65° C por 72 horas, e pesados em balanca de
precisao.

A EUR para parte aérea foi obtida pela razdo entre biomassa seca da parte aérea
(exceto grdos) e a radiacdo solar global incidente (K|) durante o periodo de emergéncia a R9
(COUNCE et al., 2000), conforme equacéo abaixo:

_ Produg@o de fitomassa seca de parte aérea total (g m2)
B Kl (MJm2)

A EUR para produtividade de gréos foi calculada pela equacéo:

_ Produtividade de graos (g m™)
; K|(MJ m?2)

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) no software de
analise estatistica SISVAR (FERREIRA, 2014), e equacbes foram ajustadas no software
SIGMAPLOT 10.0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Variaveis meteoroldgicas

Durante o periodo de cultivo do ano agricola 2014/2015 foi registrada precipitacéo
pluviometrica de 608,8 mm, valor semelhante as normais climatoldgicas, que durante o
periodo de novembro a marco é de 710 mm (WREGE et al. 2011). Embora o volume
precipitado seja proximo da média climatoldgica, na fase reprodutiva ocorreram 21 eventos de
precipitacdes, sendo estes de baixo volume e de forma irregular, totalizando apenas 237,6
mm, enquanto no periodo vegetativo foi registrado volume de 371,2 mm (Figura 1a). Para
suplementar a precipitacdo pluviométrica, foram necessarias realizar 19 irrigacoes.

No ano agricola 2015/2016 foi registrada precipitacdo acumulada de 994,4 mm,
distribuidos em 34 eventos, sendo superior & media climatoldgica para a regido (Figura 1b).
Mesmo com precipitagdo superior a meédia, estas foram irregulares e se concentraram no
periodo vegetativo da cultura. Para complementar a precipitacdo acumulada, foram
necessarias 15 irrigac6es durante o ciclo de desenvolvimento da cultura.

J& para o periodo de cultivo de 2016/2017, foram contabilizados 46 eventos de
precipitagdo pluviométrica, totalizando 743,8 mm acumulados, similar a média climatoldgica
para a regido (Figura 1c). Ao contrario dos anos anteriores, na estacdo de crescimento
2016/2017 as chuvas foram mais distribuidas ao longo do ciclo, reduzindo a necessidade de
irrigacOes, realizando apenas 10 irrigacoes.

Para a variavel evapotranspiracdo de referéncia (ETo), observaram-se valores de
402,8, 383,5 e 488,3 mm durante o periodo emergéncia — R9 (COUNCE et al., 2000), nos
anos de 2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017, respectivamente. A menor ETo ocorreu no ano
agricola 2015/2016, ficando mais distante da média climatoldgica, que para o periodo é de
450 mm (WREGE et al., 2011). Este fato pode ser explicado devido ao El Nifo forte
registrado no periodo, enquanto nos anos agricolas 2014/2015 e 2016/2017 foram anos
neutros (NOAA, 2017).
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FIGURA 1 - Precipitacdo pluviométrica (mm) e evapotranspiracdo da cultura (mm), no
periodo emergéncia — R9 (COUNCE, 2000), dos anos agricolas 2014/2015 (a),
2015/2016 (b) e 2016/2017 (c). A linha tracejada representa 0 momento em que
50% das plantas atingiram R1 (COUNCE, 2000). Itaqui, RS, Brasil.

A média da temperatura minima diéria do ar, nas trés esta¢des de cultivo foi de 21,3,
20,9 e 19,1 °C, e a média da temperatura maxima diaria do ar foi de 32,56, 31,03 e 29,04 °C
para 0s anos agricolas de 2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017, respectivamente (Figura 2).

Valores estes semelhantes as normais climatoldgicas, que durante o periodo é de 19,3 °C e

30,8 °C para temperatura minima e maxima, respectivamente (WREGE et al., 2011).
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FIGURA 2 — Temperatura (°C), no periodo emergéncia — R9 (COUNCE, 2000), dos anos
agricolas 2014/2015 (a), 2015/2016 (b) e 2016/2017 (c). A linha tracejada
representa 0 momento em que 50% das plantas atingiram R1 (COUNCE, 2000).
Itaqui, RS, Brasil.

Durante o periodo de EM — R9, a maior disponibilidade de radiacdo solar aconteceu
no ano agricola 2014/2015 e 2016/2017 com valores de 2072,17 MJ m? e 2337,52 MJ m?

respectivamente (Figura 3). A menor disponibilidade de radiacdo solar ocorrida no ano
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agricola 2015/2016 (1972,41 MJ m?) pode ser explicada devido ao El Nifio forte registrado
no periodo, j& os anos agricolas 2014/2015 e 2016/2017 foram anos neutros (NOAA, 2017).
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FIGURA 3 — Densidade de fluxo de radiacdo solar global diaria (MJ m? dia™) durante o
periodo de emergéncia — R9 (COUNCE, 2000), dos anos agricolas 2014/2015 (a),
2015/2016 (b) e 2016/2017 (c). A linha tracejada representa 0 momento em que
50% das plantas atingiram R1 (COUNCE, 2000). Itaqui, RS, Brasil.

3.2 Eficiéncia do uso da radiacéo
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Para EUR de produtividade de gréos, no ano agricola 2014/2015, ndo houve interagdo
entre cultivares, portanto foi ajustado apenas uma regressdo para as trés cultivares testadas
(Figura 4a). A equacao apresenta R2=0,948, o que demonstra alta correlacdo entre os valores

observados e ajustados.
Ja a EUR de parte aérea ndo apresentou diferencas entre os tratamentos, sendo inserida

apenas uma linha média entre os pontos observados (Figura 4b).
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FIGURA 4 - Eficiéncia do uso da radiacdo solar para produtividade de gréos (a) e parte aérea
(b) para arroz de terras baixas em funcdo das diferentes laminas de irrigacdo por
aspersao no ano agricola 2014/2015. ltaqui, RS, Brasil.

A produtividade de grdos no ano agricola 2014/2015 foi maior & medida que houve
aumento na lamina de irrigacdo, e consequentemente maior EUR. Associada a alta
disponibilidade de radiacdo solar no periodo reprodutivo da cultura, foi possivel obter
produtividade de grdos de 12,2 Mg ha™ na lamina de 200% da ETc, seguido pelas laminas de
150 e 100% da ETc, onde foi obtido produtividades de 10,2 Mg ha™ e 9,4 Mg ha®,
respectivamente.

O tratamento sem irrigacdo ndo produziu grdos em nenhum dos anos de cultivo, pois
somente a precipitacdo pluviométrica ndo foi capaz de suprir a demanda hidrica da cultura. O
tratamento com 50% da ETc também reduziu a produtividade devido o baixo volume de 4gua
irrigado. Sem suprir a demanda hidrica, a producédo de grédos € comprometida, pois a agua €

essencial em diversos mecanismos da planta, como na fotossintese, e dependendo da sua
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disponibilidade, limita o processo e a quantidade de fotoassimilados exportados das folhas
para os graos, limitando assim a formacgdo dos mesmo (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A EUR para parte aérea apresentou valores discrepantes, ndo se ajustando aos modelos
testados que possibilite explicar os valores para 0s pontos observados. Os valores mais baixos
foram encontrados na lamina de 0 e 50% da ETc (Figura 4b) e os mais elevados (0,56 — 0,57 g
MS MJ m? dia®) foram encontrados na lamina de 100 e 150% da ETc, respectivamente,
decrescendo na lamina de 200% da ETc, o que ainda ndo esta claro como a EUR se
comportou neste tratamento.

Mesmo nos tratamentos com maior estresse hidrico (0 e 50% da ETc) a diferenca de
EUR foi baixa. Este comportamento pode ser explicado por Bartz et al. (2017), que afirma
gue uma reducdo na disponibilidade de agua reduz a taxa de desenvolvimento da planta, o que
resulta em uma maior duracdo da fase vegetativa, acumulando uma maior quantidade MSPA
durante o periodo de desenvolvimento e, consequentemente, maior EUR.

J& para o ano agricola 2015/2016 as cultivares apresentaram crescimento distinto nas
diferentes laminas de irrigacdo, ocorrendo interacdo significativa entre cultivar e laminas de
irrigacdo, ajustando assim, regressdes especificas para cada cultivar. Na EUR para
produtividade de grdos, foram ajustadas duas regressdes sigmoidais para as cultivares IRGA
424 (Figura 5b) e IRGA 409 (Figura 5c), pois as cultivares apresentaram um aumento da EUR
até a lamina de 150% da ETc, e posteriormente apresentou tendéncia a estabilizar. J& para a
cultivar IRGA 428 (Figura 5a) foi ajustado uma regressao linear, pois a cultivar apresentou
aumento na EUR conforme o aumento do volume de agua aplicado. A EUR de parte aérea
seguiu 0 mesmo comportamento linear, ajustando trés equacOes lineares para as cultivares
IRGA 428, IRGA 429 e IRGA 424.

Diante disso, Yang e Zhang (2010) salientam a importancia do acimulo de MSPA,
pois na cultura do arroz até 40% da produtividade depende da contribuicdo da reserva de
fotoassimilados armazenados na parte aérea, podendo variar de acordo com a cultivar e
ambiente.

Nas cultivares IRGA 424 e IRGA 409, onde ndo houve estresse hidrico (100, 150 e
200% da ETc) apresentaram maior valores de EUR. Ja a lamina de 50% da ETc apresentou o
menor valor de produtividade gréos, e consequentemente baixa EUR. A baixa produtividade
pode ser explicado por Heinemann (2010), onde relata que estresse hidrico na cultura do
arroz, considerados de forte a moderado, principalmente no periodo reprodutivo, pode

comprometer mais de 50% do potencial produtivo da cultura do arroz.



25

Heinemann (2010) e Crusciol (2001) também relatam que os efeitos do estresse
hidrico podem ser agravados quando o solo exerce impedimento fisico para o crescimento
radicular da planta, tendo como consequéncia menor nutri¢cdo e produtividade de grdos. Pinto
et al., (2016) afirmam que a restricdo no crescimento do sistema radicular é agravado quando
o cultivo de arroz ¢ realizado em solos rasos e ndo alagados. Fato este que pode ter ocorrido
durante a conducdo dos experimentos devido as condi¢cBes do solo e suas caracteristicas
hidromorficas, havendo restricdo ao desenvolvimento do sistema radicular.

Ja para parte aérea, 0 comportamento ndo foi o mesmo, assim foi ajustada uma
regressdo linear. Isso pode demonstrar que o estresse hidrico severo pode afetar de forma mais
drastica a produgdo de grdos, pois h& reducdo na produtividade (lamina de 50% da ETc)

guando comparado a producdo de MSPA.
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FIGURA 5 - Eficiéncia do uso da radiacdo solar para produtividade de grdos nas
cultivares IRGA 428 (a), IRGA 424 (b) e IRGA 409 (c) e para parte aérea nas
cultivares IRGA 428 (d), IRGA 424 (e) e IRGA 409 (f) em funcao de laminas
de irrigacdo por aspersdo no ano agricola 2015/2016. Itaqui, RS, Brasil.
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Para 0 ano agricola 2016/2017 foi ajustado regressdes lineares, para EUR de parte

aérea e produtividade com base nos valores observados (Figura 6).
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FIGURA 6 - Eficiéncia do uso da radiacdo solar para producdo de grdos (a) e parte aérea (b)
para a cultivar de arroz IRGA 424 RI, em funcdo das laminas de irrigacdo por
aspersao no ano agricola 2016/2017. ltaqui, RS, Brasil.

No ano agricola 2016/2017 a lamina de irrigacdo de 250% da ETc resultou em maior
MSPA e produtividade, porém ndo resultou em maior EUR quando comparado aos anos
anteriores, mantendo-se semelhante aos demais tratamentos.

Comparando os resultados obtidos nos trés anos de experimento, constata-se que 0 ano
agricola 2014/2015 apresentou os maiores valores de EUR, 0,58 e 0,57 g MS MJ m? dia™* para
produtividade de grdos e parte aérea, respectivamente, com excecao da cultivar IRGA 428
que, no ano agricola de 2015/2016 alcancou valores de 0,65 g MS MJ m? dia™ para parte
aérea. Pode-se atribuir esses resultados as condi¢des meteoroldgicas favoraveis ocorridas
durante o ciclo de cultivo (2014/2015), principalmente a maior disponibilidade de radiagéo
solar e o uso de cultivares modernas, voltadas a maior extragéo de recursos do meio.

Os valores de EUR para produtividade de graos variaram de 0,06 (2015/2016) a 0,58 g
MS MJ m? dia™ (2014/2015) para as laminas de 50 e 150% da ETc, respectivamente. J4 para
EUR de parte aérea as maiores variagdes foram encontrados no ano agricola de 2015/2016
(0,2 20,65 g MS MJ m? dia!), nas laminas de 0 e 200% da ETc, respectivamente.
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Os maiores valores de EUR variaram de acordo com 0s anos de cultivo e as cultivares,
tendo concentrado os valores mais elevados nas laminas de 150, 200 e 250% da ETc. De
modo geral, pode-se observar que o aumento da EUR ocorreu com 0 aumento da lamina de
irrigacdo aplicada. Porém, nas cultivares utilizadas na estacdo de cultivo 2014/2015 (Figura
4a) e nas cultivares IRGA 409 e IRGA 424 (2015/2016) pode-se visualizar uma tendéncia a
estabilizar a EUR para produtividade de grdos a partir da lamina de 150% da ETc. Isso pode
demonstrar que as laminas de 150 e 200% da ETc estdo proximas de suprir a necessidade
hidrica destas cultivares, podendo variar com o estagio de desenvolvimento.

Comparando os valores maximos encontrados neste trabalho (considerando EUR para
produtividade de grdos mais de parte aérea) estes sao similares ou abaixo dos principais
trabalhos encontrados na literatura. Isso pode ser visto no estudo de Bouman et al. (2006),
que, avaliando o cultivo de arroz aerdbico e inundado na China, encontraram valores de EUR
de 1,27 a 1,05 g MS MJ m? dia™ (biomassa total acima do solo, considerando parte aérea mais
grdos) para arroz irrigado pelo sistema inundado e aerdbico, respectivamente.

Ja os estudos de Katsura et al. (2010), ndo responderam da mesma forma, onde os
maiores valores de EUR foram encontrados no sistema aerébico (1,1-1,7 g MS MJ m? dia™)
quando comparado ao cultivo irrigado por inundacdo (1,05-1,6 g MS MJ m? dia™). Mesmo
com respostas distintas entre os trabalhos, os valores de EUR entre o0s sistemas ndo possuem
grande variacgéo, o que demonstra a semelhanca entre os dois sistemas de cultivo.

Os mesmos autores relatam que a inconsisténcia na EUR entre os diferentes estudos
podem ser atribuidos as diferentes condi¢bes meteoroldgicas, cultivares e a dindmica da
umidade do solo. A menor EUR foi encontrada em solos arenosos e as maiores em argilosos,
devido a menor varia¢do de umidade no solo. Comparando os trabalhos, Katsura et al. (2010),
verificou que a reducdo drastica na umidade do solo causaria a reducdo na EUR em cultura
aerobica. Isto demonstra como a EUR é modificada de acordo com o comportamento
fisiol6gico da planta a condicdo hidrica em que ela se encontra. Yan (2011) explica que uma
planta de arroz sob estresse hidrico reduz a taxa de respiracdo, o acimulo de fotoassimilados e
acelera a decomposicdo da clorofila, promovendo senescéncia precoce das folhas. Esse
comportamento promove reducdo na taxa de expansao foliar, area foliar e na producdo de
biomassa, além de levar ao abortamento de perfilhos. Todos estes fatores combinados
resultam em menor interceptacdo da radiacdo solar, menor produtividade e consequentemente
menor EUR.

Os dados apresentados pelos autores citados acima, corroboram os resultados obtidos

neste trabalho, pois a medida que ocorre a reducdo drastica no volume de agua aplicada nos
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tratamentos (préximo ao estresse hidrico) ocorre a reducdo da EUR e consequentemente a do
potencial de cultivo da cultura.

Portanto, a retirada da ldmina de agua sobre a superficie do solo altera a EUR. No
entanto, com bom suprimento hidrico e condi¢cdes ambientais ideais, € possivel obter elevados
valores de EUR, chegando préximo do cultivo no sistema inundado, indicando que a irrigacdo
por aspersdo é alternativa para reducdo do uso da agua no cultivo de arroz. Porém, pesquisas
com diferentes laminas de irrigacdo, tanto no periodo vegetativo quanto no reprodutivo,

devem ser realizadas para sanar algumas duvidas levantadas nesse trabalho.



30

4 CONSIDERACOES FINAIS

A retirada da lamina de &gua sobre a superficie do solo altera a EUR para
produtividade de gréos e biomassa de parte aerea.

Os maiores valores de EUR para produtividade de grdos foram obtidos a partir da
lamina de 150% da ETc, porém estes variam de acordo com a cultivar, sendo a lamina de
200% da ETc a mais indicada para a maioria das cultivares testadas.

Para EUR da biomassa de parte aérea, os maiores valores foram obtidos com as
laminas de 200 e 250% da ETc, tendo tendéncia linear a aumentar conforme o aumento do
volume de agua aplicado.

As cultivares de arroz de terras baixas testadas adaptam-se ao sistema de irrigagédo por
aspersdo, e as laminas de 150, 200 e 250% da ETc alcancam valores de EUR préximos ao

sistema de cultivo de irrigacdo por inundacao.
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