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RESUMO

O arroz € um dos principais cereais cultivados e consumidos globalmente, com
destaque para o continente asiatico, maior produtor e consumidor do grdo. O
trabalho tem como objetivo principal avaliar os efeitos da supressao antecipada da
lamina de irrigagdo sobre os caracteres agrondmicos da cultura do arroz irrigado,
especificamente sobre o gendtipo IRGA 424 RI. Avaliando os componentes de
produtividade, massa de mil sementes, qualidade fisica dos grédos, como gessados,
inteiros e quebrados, qualidade fisiolégica das sementes e recomendar o melhor
manejo de supressao para condi¢gdes semelhantes as do experimento. No primeiro
ano, os periodos de supressao foram de 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a floragao
(DAF), tendo no segundo ano agricola os mesmos periodos de supressao
acrescidos de 42 DAF. Em complemento para ambos anos agricolas, foi considerado
um tratamento controle mantendo a Iamina de irrigagdo até a colheita. Perante os
resultados, o primeiro ano agricola, a colheita da cultivar foi aos 121 dias apds
semeadura, influenciando significativamente a produtividade e a qualidade fisica dos
graos, com maior porcentagem de graos inteiros. E no segundo ano, a colheita se
deu aos 138 dias, tendo significancia para porcentagem de graos picados e
manchados. No primeiro ano agricola (2021/22), a supressao recomendada para o
maximo potencial produtivo foi aos 36 DAF, periodo posterior ao estadio R6 que a
literatura indica para o inicio da supressdo. Para o segundo ano agricola (2022/23),
a porcentagem de graos picados e/ou manchados apresentou influéncia negativa
quando ha supressao antecipada da lamina de irrigacdo, indicando a maxima
eficiéncia aos 49 DAF (0,66%). Conforme o resultado deste trabalho podemos
considerar que nao é aplicavel de forma generalizada sobretudo para gendtipos com
as mesmas caracteristicas de ciclo e potencial produtivo do cultivar que aqui foi

utilizado (IRGA 424 RI), bem como, sobre as e condi¢gdes de cultivo aqui impostas.

Palavras-Chave: agua, Oryza sativa L., qualidade fisiologica de sementes,

rendimento de gréos.



ABSTRACT

Rice is one of the main cereals cultivated and consumed globally, with emphasis on
the Asian continent, the largest producer and consumer of the grain. The main
objective of the work is to evaluate the effects of early suppression of the irrigation
depth on the agronomic characters of the irrigated rice crop, specifically on the IRGA
424 Rl genotype. Assessing productivity components components, mass of a
thousand seeds, physical quality of the grains, such as plastered, whole and broken,
physiological quality of the seeds and recommend the best suppression management
for conditions similar to those of the experiment. Conducted under the conditions of
the experimental teaching area of the Universidade Federal do Pampa, campus
Itaqui- RS, during the agricultural years 2021/2022 and 2022/2023, using the cultivar
IRGA 424 RI. A randomized block design with three replications was used, with
treatments arranged equidistantly every 7 days after flowering (DAF). In the first year,
the suppression periods were 7, 14, 21, 28 and 35 DAF, with the same suppression
periods in the second agricultural year plus 42 DAF. They consider a control
treatment, killing the irrigation depth until harvest, for both years. The results showed
that, in the first agricultural year, the cultivar's cycle was 121 days, significantly
influencing the productivity and physical quality of the grains, with a higher
percentage of whole grains. In the second year, with a cycle of 138 days, there was
significance for the percentage of chopped and stained grains. In the first agricultural
year (2021/22), the recommended suppression for maximum productive potential
was 36 days after flowering (DAF), the period after the R6 stage, the moment
indicated for the beginning of suppression. For the second agricultural year
(2022/23), the percentage of chopped and/or stained grains showed a negative
influence when there is early suppression of the irrigation depth, indicating maximum
efficiency at 49 DAF (0.66%). According to the results of this work, we can consider
that it is not generally applicable, especially for genotypes with the same cycle
characteristics and productive potential as the cultivar used here (IRGA 424 RI), as

well as the cultivation conditions imposed here.

Keywords: water, Oryza sativa L., physiological seed quality, grain yield.
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1. INTRODUGAO

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos principais cereais cultivados e consumidos
em todo o mundo, sendo o continente asiatico o maior produtor e consumidor desse
cereal devido aos habitos alimentares e culturais da regido. O grao é acessado por
diferentes niveis socioeconémicos, sejam de elevado ou baixo poder aquisitivo, o
que destaca sua importancia ndo apenas na alimentagdo, mas também no papel
econdmico ao gerar renda e emprego nas etapas de produc¢ao, industrializagdo e
logistica.

A producdo de alimentos, tanto no Brasil quanto no mundo, é essencial para
garantir a seguranca alimentar da populagdo. Além disso, € crucial que essa
producdo aumente de forma sustentavel para atender a crescente demanda por
alimentos, que acompanha o crescimento populacional global.

O cultivo do arroz, em particular, demanda uma quantidade significativa de
a4gua doce para irrigacdo. Agua que é geralmente proveniente de mananciais,
reservatorios artificiais, rios e lagos. Diante disso, torna-se fundamental adotar
praticas sustentaveis de manejo da agua que garantam a eficiéncia e economia no
uso desse recurso.

Visto a necessidade, existem algumas alternativas visando reduzir a demanda
de agua e aumentar a eficiéncia no uso desse recurso em lavouras orizicolas. E
importante frisar que cada possibilidade deve ser analisada e implementada de
acordo com a realidade de cada regiao, pois ha grande diversidade de sistemas de
cultivo. Dentre essas alternativas destacam-se: o uso de gendtipos de menor ciclo, a
adocdo de semeadura no inicio da época prevendo o aproveitamento das chuvas, a
adogao de do método de irrigacdo de maneira intermitente, irrigagdo por asperséo,
dentre outras. Uma das formas que se julga mais simples de ser implementada pois
impacta em poucas mudangas no sistema de irrigagao feito na Fronteira Oeste do
Estado do Rio Grande do Sul é realizar a supressao da lamina de irrigacéo de forma
antecipada.

A supressao da lamina de irrigacao refere-se a uma alternativa de manejo da
irrigacao, com a pratica de interromper o fornecimento da agua e/ou o bombeamento
da mesma para dentro das lavouras. Nesse contexto, a supressao antecipada da
irrigacdo visa economizar agua, otimizar o seu uso e reduzir os custos com o

bombeamento sem afetar a produtividade e qualidade da producéo de graos. Nisso,
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o momento para se fazer a supressdo deve-se ser decidido a partir da analise e
consideragcao das caracteristicas de cada sistema e local de cultivo, onde o tipo de
solo, clima e as necessidades de cada material cultivado, sejam cultivares ou

hibridos, influenciam na tomada de decisao para a supressao.

1.1. Objetivo geral
Avaliar os efeitos da supressado antecipada da lamina de irrigacdo sobre os

caracteres agrondmicos da cultura do arroz irrigado.

1.2. Objetivos especificos

Verificar a influéncia sobre os componentes de produgdo (massa de mil
sementes e produtividade de graos) do arroz.

Atestar a qualidade fisioldgica (teste de primeira contagem, germinagéo e
comprimento de plantulas e raizes) das sementes oriundas de areas que passaram
por supressao da irrigagao

Quantificar os parametros de qualidade dos gréos (gessados, inteiros e
quebrados)

Recomendar qual o melhor manejo de supressao para condigoes

semelhantes as do experimento.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Arroz no Sul do Brasil

O arroz é o segundo cereal mais cultivado no mundo, estando presente na
alimentacgao de 3 bilhées de pessoas. O Brasil, em escala mundial, ocupa o 11° lugar
no ranking em area cultivada e produgao (FAO, 2022). O Brasil cultivou no ano
agricola, 2022/23, uma area de 1.176,3 milhdes de hectares com produgao total de
9,2 mil toneladas. Sendo destaque a regido Sul do Brasil, com 1.028,3 milhdes de
hectares, que representaram 87,4% do total cultivado no pais. Se tratando do estado
do Rio Grande do Sul (RS), é o estado dentro da regido Sul, com maior area
cultivada, responsavel por 83,8% da regido, seguido pelo estado de Santa Catarina
(SC) que detém 14,2% (CONAB, 2022; 2023).

O setor orizicola na regidao Sul do Brasil, caracteriza-se pela produgao em
sistemas de varzeas, onde tradicionalmente a irrigacdo é feita por inundagao
permanente (Gomes; Magalhdes Jr, 2004). Sistema que representa 75% da
producao nacional (Santos, 2021). Sendo que dentro da produgdo orizicola existem
variagdes sobre os sistemas de cultivo adotados, o que pode variar em relagao a
forma e época de preparo do solo. Os principais sistemas utilizados, sdo o
convencional, cultivo minimo, plantio direto, pré-germinado e o transplante de mudas
(SOSBAI, 2022).

O sistema convencional é caracterizado pelo uso de equipamentos pesados
para o preparo de solo que é feito em duas etapas. Preparo primario para
incorporagdo e eliminagdo da cobertura vegetal e preparo secundario para o
nivelamento do solo. Como alternativa de reduzir os elevados custos de producao e
a degradacido dos solos, surgem alternativas de cultivo como o plantio direto e

cultivo minimo (Gomes; Magalhaes Jr, 2004).

2.2. Qualidade de graos

A qualidade dos graos é a principal caracteristica que precifica o produto
quando negociado pelo produtor na industria. Se destacando o rendimento do grao,
porcentagem de inteiro, quebrados e os defeitos, como gessados e/ou verdes e
picados e/ou manchados (Elias et al., 2013). No que se refere a qualidade dos
graos, a Instrugcdo Normativa n° 6, de 16 de fevereiro de 2009, dispde as normas

para identidade, qualidade, embalagem e apresentacdo do arroz. Onde o
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rendimento do grao é definido como o percentual em peso, de gréos inteiros e de
graos quebrados, resultantes do beneficiamento do arroz. Assim sendo feito o
sistema de comercializagao por classes e tipos, levando em consideracao fatores de
qualidade juntos a impureza, padrdo do produto, condi¢bes sanitarias e pureza
(Brasil, 2009).

O potencial de rendimento dos grdos é desenvolvido durante a fase
vegetativa e reprodutiva. Porém, o rendimento final é definido pelo acumulo de
amido, determinado durante a formagao e enchimento dos graos. Durante o periodo
de enchimento a maturacdo, a radiacao solar € o fator que mais tem influéncia para
a obtencdo de elevados rendimentos. Temperaturas abaixo da faixa 6tima afetam as
reacdes de fixacdo de CO, da fotossintese, que resultam na redugao do rendimento.
Temperaturas elevadas afetam o rendimento, podendo reduzir o mesmo, pela
respiragcao intensiva dos graos e elevado consumo de energia pelas plantas (Cruz,
2010).

Sobre as plantas, Zhong e Huang (2005) indicam que, se bem nutridas e com
bom desenvolvimento radicular, podem reduzir a formagao de graos gessados e
consequentemente resultar em melhor qualidade. Por fim, se 0 manejo da agua por
ocasiao for deficiente, esse € um fator que contribui para a redugao do peso de
graos, quantidade de inteiros, produtividade e aumento do teor de gesso (Huang et
al., 2008).

A colheita com elevado teor de umidade pode elevar o percentual de graos
ainda considerados verdes, gessados e ainda nado formados por sua totalidade,
sendo esses mais suscetiveis a quebra, reduzindo a quantidade de inteiros (Capurro
et al., 2012). No entanto, a colheita com o teor de umidade abaixo dos limites ideais,
20 e 24% (SOSBAI, 2022), eleva a suscetibilidade ao degrane natural, perdas por
injurias de passaros e pragas e, em consequéncia, a redugdo do rendimento de
inteiros (Ribeiro et al., 2004). O baixo teor de umidade pode também ocasionar
fissuras nos graos, o que acarreta quebra e elevacado da proporcdo de quebrados
(Smiderle et al., 2008).

2.3. Manejo da irrigagao
O cultivo do arroz irrigado é por vezes pauta em relagdo a conservacgao da
agua por ser um dos cultivos que mais demanda agua, se tratando do volume total

requerido durante o seu ciclo de desenvolvimento (Noldin et al., 2001; Machado et
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al., 2006). A manutencdo da agua na lavoura durante o desenvolvimento da cultura,
demanda uma fragdo de praticas para o manejo da irrigagéo, todas consideraveis
quando a referéncia é viabilidade econdmica, ou estabelecimento e desenvolvimento
da cultura (Gomes; Magalhaes Jr, 2004).

O volume total de agua necessario durante o ciclo do cultivo € o somatorio do
volume para saturar o solo, formar a lamina, compensar o volume transpirado pelas
plantas e repor as perdas por evaporacao, fluxo lateral e percolagcédo (Stone, 2005).
O volume final de agua necessario depende de fatores do clima, solo, relevo,
manejo e sistema de cultivo. Além das caracteristicas dos canais de irrigagdo, como
distancia desses da fonte até as lavouras (Gomes et al., 2008).

Machado et al., (2006) concluiram que a eficiéncia do uso da agua em
sistema de cultivo minimo fica em torno de 1,48 m? de agua para produzir um Kg de
graos em casca. E de acordo com as recomendacgdes técnicas (SOSBAI, 2022), o
volume médio de agua necessario fica cerca de 6 a 12 mil m® ha™', podendo variar
com o ciclo do material e aspectos relacionados ao local de cultivo.

Um dos cuidados para qualidade da agua, € o estresse salino, que pode
afetar o desenvolvimento das plantas por consequéncia da redu¢cdo do potencial
osmotico da solugdo do solo ou pelo acumulo de ions toxicos (Tester; Davenport,
2003). A suscetibilidade ao estresse salino e suas implicancias na planta sao
dependentes de fatores intrinsecos ligados a espécie, gendtipo, estadio fenoldgico
da planta, intensidade e duracéo do estresse (Rhoades et al., 1992).

O inicio da irrigagdo em sistema de semeadura em solo seco, para formagao
e estabelecimento da Iamina de agua, é feito no inicio do perfilhamento das plantas
V3 (Couce et al., 2000), logo apds a primeira aplicacao de nitrogénio em cobertura, o
que evita maiores perdas de nitrogénio (N) por volatilizagcdo (Meus et al., 2020).
Também se feito em época adequada, a formagdo da lamina de agua, serve como
uma pratica cultural para o controle de novos fluxos de emergéncia de plantas
daninhas (Gomes et al., 2005). Onde a irrigagao e a fertilizacdo nitrogenada devem
ser realizadas nas épocas apropriadas, por serem fatores fortemente relacionados

com o bom desenvolvimento das plantas (Santos et al., 2017).
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2.4. Supressao da irrigagao

A supressdao da lamina de irrigacdo de forma antecipada é uma das
estratégias que contribui para o menor periodo do fornecimento de agua, elevando a
eficiéncia do uso da mesma e reduzindo os custos (Gomes et al., 2008). Pelo
elevado volume de agua utilizado, é importante identificar momentos de maior
suscetibilidade ao déficit, de maneira a permitir alternativas para melhor uso e
eficiéncia da agua sem comprometer a producdo e qualidade (Miorini; Saad;
Menegale, 2011).

As plantas de arroz apresentam diferentes graus de susceptibilidade ao déficit
hidrico ao decorrer do seu desenvolvimento, a grande maioria dos orizicultores
mantém a irrigagdo até a colheita, podendo ndo ser de grande exigéncia
(EMBRAPA, 2008). Alternativas como a escolha de gendtipos de menor ciclo,
semeadura no inicio da janela recomendada (Sartori et al., 2013), o tipo de sistema
de irrigagao utilizado (Yao et al., 2012; Zhang et al., 2012), intermiténcia da irrigagao
(Pascual; Wang, 2017) e supressao da lamina de irrigagcdo de forma antecipada
(Yang et al., 2019), séo possibilidades de alcangar melhor eficiéncia do uso da agua.

Existem descricbes de que o método intermitente ja tenha sido adotado ha
muitos anos, principalmente em paises asiaticos, como um manejo para redugao da
demanda de agua (Bouman; Tuong, 2001). Tal manejo, junto ao método de
supressao da irrigacao de forma antecipada, trazem vantagens de forma indireta
descritas por autores, como o controle de insetos vetores, diminuicdo dos teores de
Fe?* (Becker; Asch, 2005; Scivittaro; Gomes, 2007), pode mitigar as emissdes de
metano (CH,), com posterior drenagem e oxidacédo do solo (Tyagi; Kumari; Singh,
2010), elevagao do sequestro de carbono (C) (Yao et al., 2012) e melhor eficiéncia
do uso da agua sem perdas de qualidade de graos (Belder et al., 2004; Cabangon et
al., 2004; Ye et al.,, 2013; Shao et al., 2014). A supressao antecipada, além de
reduzir o periodo de bombeamento para as lavouras, facilita o momento de colheita
e retirada do produto da lavoura e reduz os efeitos da compactacao da superficie do
solo (Gomes et al., 2008).

Dentre as recomendagdes técnicas da cultura, a supressao do fornecimento
de agua pode ser iniciada quando a maior parte dos graos atingirem estado pastoso.
E ressalvo que esse momento pode variar, em uma ampla faixa, de acordo com as
condigbes do ambiente de producdo, em especial a condigbes edaficas (SOSBAI,
2022).
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2.5. Fatores que influenciam no manejo da supressao

2.5.1. Solo

O armazenamento de agua pelo solo é um importante fator a ser considerado
para a exigéncia das plantas bem como para o planejamento, dimensionamento e
manejo da agua (Frizzone et al., 2005). Determinar a capacidade de retencéo de
agua de um solo, permite avaliar o potencial de agua existente naquele solo e a
faixa de agua disponivel as plantas (Costa et al., 2008).

Outro ponto, é a infiltragdo de agua, quando a agua percola em sentido
transversal a partir da superficie do solo (Silva et al., 2017). E dada a importancia do
conhecimento sobre a taxa de infiltracdo e a velocidade de infiltragdo para o manejo
do solo, irrigacao e relagdes com as propriedades fisicas do solo (Souza; Alves,
2003). Em especial a textura do solo, a qual relaciona a relagéo entre particulas de
areia, silte e argila, por terem influéncia direta na dindmica da agua (Stefanoski et
al., 2013).

Quando a lavoura orizicola é conduzida em &areas de solos argilosos é
possivel suprimir a irrigagdo em torno de 10 a 15 dias apds o pleno florescimento
das plantas e em solos arenosos € preciso postergar o momento da supressao
(SOSBAI, 2022).

2.5.2. Clima

O Estado do Rio Grande do Sul, se localiza em uma latitude favoravel aos
fendbmenos de clima e tempo, como frentes frias e o fenbmeno El Nifio-Oscilagéo do
Sul (ENOS) (Cera; Ferraz, 2015). Frentes frias, consideradas como fenébmenos de
escala sindtica, passam de forma regular sobre o estado favorecendo boa
distribuicdo espacial das chuvas (Cera; Ferraz, 2007). Sendo El Nifio a fase quente
e La Nina a fase fria (Kayano et al., 2009). Sendo identificado por Berlato e Fontana
(2003), que essas fases tém influéncia direta na variabilidade das chuvas no Sul e
no Sudeste do Brasil.

Assim, em anos que se dispde de maiores indices de precipitacdo pluvial a
decisdo por suprimir a irrigacdo de maneira antecipada pode n&o afetar o

rendimento da cultura. Primeiramente, devido ao efeito compensatorio das chuvas
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em favor de repor o conteudo de agua que evapora da ladmina de irrigagao.
Sobretudo, esse fato sera evidenciado dependendo da regularidade destas

precipitacdes pluviais (Tuong e Bouman, 2003; Molden; Oweis, 2007).

2.5.3. Gendétipo

Como atestado por Roshan et al., (2013), alguns gendtipos nédo sofrem
alteracbes sobre o potencial produtivo, porém em outros, pode-se haver perda de
potencial devido a supressao antecipada. Como por exemplo, hibridos que podem
ser sensiveis ao déficit hidrico (Liu et al., 2011; Chen et al., 2004).

Para Praba et al., (2009); Roshan et al.,, (2013), o hibrido INOV CL
(RICETEC®), ndo apresentou perda de produtividade significativa, em contraponto
com a cultivar Puitd INTA CL (BASF®), que apresentou menor produtividade com
supressao logo apds a antese. Sendo que o resultado ao déficit hidrico oscila de
acordo com caracteristicas intrinsecas de cada material cultivado.

O ciclo de desenvolvimento dos materiais, pode resultar em respostas
distintas a supresséao da irrigacao, devido as caracteristicas fenolégicas. Gendtipos
de ciclo longo, por terem um periodo vegetativo mais extenso, consequentemente
apresentam maior desenvolvimento radicular, explorando melhor o perfil do solo em
busca de agua, o que pode mitigar parcialmente os efeitos da supresséo da irrigacéo
(Fageria, 2006). Por outro lado, gendtipos de ciclo precoce, com um
desenvolvimento mais rapido, sdo mais suscetiveis ao estresse hidrico, pois
possuem sistemas radiculares menos profundos com menor capacidade de explorar
os recursos hidricos do solo (Yoshida, 1981).

Outro fator de influéncia sdo os gendtipos tolerantes ao déficit hidrico que
permitem a manutengdo ou menor perda da produtividade sob condi¢gdes de
estresse hidrico. Sistemas radiculares mais profundos e eficientes na extracdo de
agua, além de mecanismos fisioldégicos que minimizam a perda de agua através da
transpiracao, sao caracteristicas intrinsecas que permitem a ocorréncia dessa maior
resisténcia (Dixit et al., 2014). Esses gendtipos, quando submetidos a supressao da
irrigacdo, tendem a mostrar uma resiliéncia maior comparada aos genotipos
convencionais, devido a sua capacidade de utilizar eficientemente a umidade
residual do solo e de se adaptar as variagées na disponibilidade de agua (Henry et

al., 2011). Conforme destacado por Tuong e Bouman (2003), a selecédo e o uso de
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gendtipos tolerantes a seca, também se torna uma alternativa possivel para

melhorar a sustentabilidade da produgao em situagdes de escassez hidrica.
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3. METODOLOGIA
3.1. Descric¢ao do local

O trabalho foi conduzido sob condi¢ées de campo durante os anos agricolas
de 2021/22 e 2022/23. Em ambos os anos, o experimento foi realizado na area
didatica e experimental da Unidade Federal do Pampa, na cidade de Itaqui, RS
(Latitude 29° 09' 21.68" S; longitude 56° 33' de de 74 m), utilizando o gendtipo IRGA
424 RI.

Com clima subtropical sem estagdo seca definida (Brandolt, 2019). Solo
classificado como Plintossolo Argiluvico Distréfico (Santos et al.,, 2018). O solo
apresenta as seguintes caracteristicas quimicas, analisadas em profundidade de
0-20 cm, por ocasido da implantagdo do primeiro e segundo cultivos de arroz,
respectivamente: Argila 17%; pH (H,0) 6,3; indice SMP 6,8; P (m g/dm?) 23; K (m
g/dm?®) 54; M.O. (%) 1,6; Al (cmolc/dm®) 0,00; Ca (cmolc/dm®) 6,4 e Mg (cmolc/dm?)
2,6; CTC py7,, 11,3.

O total acumulado de precipitagdes durante os meses de setembro a abril, na
cidade de Uruguaiana-RS, localidade mais préxima com os dados relevantes, no
periodo estimado para os anos agricolas de 2021/22 e 2022/23, foi de 570,6 mm e
426,6 mm, respectivamente. Além disso, as temperaturas médias maximas foram de
27,9 °C e 31,2 °C, enquanto as temperaturas médias minimas foram de 16 °C e 16,7
°C.
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Figura 1: Temperatura do ar média maxima, minima e soma da precipitagdo mensal

durante os meses de setembro a abril nos anos agricolas 2021/22 (A) e 2022/23 (B).
Fonte INMET. Uruguaiana, RS, Brasil.
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3.2. Manejo geral de campo

O sistema de cultivo utilizado para o experimento foi o sistema convencional,

com preparo inicial com implementos mais pesados e preparo secundario do solo,
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com operacdes superficiais, para aplainamento e suavizacao do terreno a fim de
nivelar a superficie do solo. Por fim, a construcdo das taipas com sete meses de
antecedéncia a semeadura.

O gendtipo utilizado foi o IRGA 424 Ri, uma cultivar de ciclo de médio, com
caracteristicas de tolerancia a toxidez por excesso de ferro no solo e a resisténcia a
brusone, juntamneto com qualidade dos gréaos e elevado potencial.

O controle das plantas daninhas foi realizado previamente a semeadura com
manejo de dessecacgao, utilizando glifosato, herbicida sistémico e de acao total, com
0 objetivo de eliminar as plantas daninhas emergidas e as plantas de arroz
voluntarias. A semeadura e adubacdo de base foram realizadas com semeadora
mecanica de fluxo continuo, nos dias 20/11/2021 e 10/11/2022. Com densidade de
100 kg de sementes e 250 Kg da formula comercial de fertilizante 05-20-20, por
hectare, totalizando 12,5 kg de N ha™; 50 Kg de P,0O5 ha' e 50 Kg de K,O ha™, na
linha de semeadura.

Antecipadamente ao inicio da irrigacdo, com as plantas no inicio do
perfilhamento, estagio V3 (Counce et al., 2000), foi realizada a primeira adubacao
nitrogenada em cobertura sobre o solo seco, realizada na proporgéo de 150 kg ha™
de Uréia (45% N), representando 67,5 Kg ha™' de N. A inundagdo permanente dos
quadros ocorreu nos dias 10/12/2021 e 01/12/2022, logo apdés a aplicagao do
fertilizante nitrogenado, evitando perdas por volatilizagdo. Foram realizadas
aplicacgdes inseticidas para o controle de percevejo do grao (Oebalus poecilus) em
dois momentos pela pressdo de insetos e aplicagdo de fungicida com o objetivo
principal de controle de manchas foliares em geral e Falso-carvao (Ustilaginoidea
virens), feito em dois momentos com intervalo entra aplicacbes de 15 dias,
rotacionando os ingredientes ativos para cada aplicagdo. Os demais tratos culturais
seguiram as recomendagdes técnicas da pesquisa para o Sul do Brasil (SOSBAI,
2022).

3.3. Delineamento experimental e descrigao dos tratamentos

Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados (DBC), com trés
repeticdes (blocos). Os tratamentos foram conduzidos em branco até o momento de
florescimento pleno das plantas (R4), onde que de forma equidistantemente os

tratamentos foram arranjados a cada 7 dias apdés a floracdo (DAF), estadio R4
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(Counce et al., 2000), com 50% das plantas em pleno florescimento. Cada
tratamento sofreu a supressao do fornecimento e posteriormente a retirada forgada
da agua dos seus respectivos quadros de irrigagdo. Para o primeiro ano agricola,
houve supressao com 7, 14, 21, 28, 35 DAF e no segundo ano agricola houve os
mesmos periodos de supressao acrescidos de 42 DAF. Para ambas as ocasides,
também foi considerado um tratamento controle, onde a agua foi mantida até a
colheita, com o objetivo principal de servir como testemunha e comparar os
resultados com os tratamentos que tiveram a supressdo. Devido a interacao
climatica entre os anos agricolas, foi constatada uma diferenga de ciclo, quando

comparado o segundo com o primeiro ano agricola do trabalho.

3.4. Variaveis analisadas

3.4.1. Experimento em condigdes campo

De cada parcela, foram coletadas 3 linhas com espagamento de 0,17 metros
por 4 metros de comprimento, representando area util de 2,04 m2. As sementes
colhidas foram submetidas a secagem natural para corregdo da umidade até
atingirem 13% de umidade. Foi estimada a produtividade de graos (PROD, kg ha-1).
A massa de mil graos (MMS, g) foi estimada a partir da contagem de 100 sementes
com trés repeticoes.

Para avaliagdo da qualidade fisica dos gréos foi utilizado de uma amostra
representativa de 100 g de grdos em casca e ja secos, que foram descascados e
polidos com auxilio de um equipamento do tipo “mini-engenho”, onde foi
determinado o rendimento de graos (REND, g), a percentagem de graos inteiros
(INT, g), quebrados (QUEB, g) e a percentagem de defeitos, como o percentual de

gessados e/ou verdes e de picados e/ou manchados.

3.4.2. Experimento em condigcoes controladas atestando a qualidade de
sementes

A partir da populacdo de sementes provenientes do primeiro ano de
experimento de campo, foram realizados os testes de qualidade fisiolégica das
sementes.

O teste de primeira contagem de germinagao (TPCG, %) foi realizado a partir

de 50 sementes por repeticdo, separadas representativamente, tendo trés repeticoes
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para cada tratamento. O papel germitest € umedecido com agua destilada na
proporgcao de 2,5 vezes o0 peso do mesmo e logo apds, confeccionados em forma de
rolos e mantidos em germinador. Os papéis junto as sementes sao mantidos em
uma camara de germinagdo com temperatura entre 20 °C e 30 °C e umidade
controlada. Apos 5 e 14 dias, faz-se a primeira e a segunda contagem
respectivamente. Na primeira contagem, contam-se as sementes com raiz primaria
visivel de pelo menos 2 mm e na segunda contagem corrige, contabilizando as
plantulas normais com parte radicular e aérea desenvolvidas. A porcentagem de
germinagdo € calculada para cada repeticdo e registrada, permitindo avaliar a
qualidade das sementes entre cada tratamento.

Coletando dez plantulas na primeira contagem de graminacgéao, consideradas
normais, foi determinado o comprimento da radicula (CR), comprimento da parte
aérea (CPA) e massa verde de 10 plantulas (MVP), de acordo com as regras de

analise de sementes (Brasil, 2009).

3.5. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade. O
teste complementar para tratamentos quantitativos de regressao polinomial foi
utilizado buscando um ajuste biologicamente possivel (equagdes de 1°, 2° ou 3°

grau). Utilizou-se o software Sisvar (Ferreira et al., 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ano agricola, 2021/22, o ciclo da cultivar utilizada foi de 121 dias,
observando menor ciclo devido a data de semeadura mais tardia. Assim, se pode
frisar a influéncia significativa para os parametros de produtividade e qualidade fisica
dos graos. Sendo a época de semeadura uma das praticas que mais influéncia no
potencial produtivo, pela incidéncia do desenvolvimento reprodutivo com a época de
maior disponibilidade de radiagcdo solar, permitindo a obtencdo de maiores
produtividades (Menezes et al., 2012). Ja para o segundo ano agricola, 2022/23, o
ciclo da cultivar utilizada foi de 138 dias e obteve-se reducédo da percentagem de
graos picados e/ou manchados. Os demais caracteres avaliados, em ambos os

anos, nao diferiram estatisticamente entre si pelo teste F (p>0,05).

4.1. Experimento em condigcdes campo

Para produtividade de grdos do ano agricola 2021/22 a supressado da
irrigacao entre os tratamentos se ajustou como uma equagao quadratica, onde a
supressdo aos 36 DAF obteve a maxima eficiéncia técnica com 11.628 kg ha
(Figura 2A). O mesmo foi observado por Pinto et al., (2016) quando o déficit na fase
reprodutiva, R1 a R4+10 dias, promoveu queda da produtividade quando a
deficiéncia hidrica supera os 20 KPa, seguido de quedas proporcionais com o
aumento do déficit hidrico. Uma das possibilidades para a menor produtividade de
graos nos tratamentos com supressao logo apds o florescimento, é a redugao do
nuamero de espiguetas e aumento da esterilidade de graos. Este fato é confirmado
por Pinto et al., (2013) e Stone et al., (2005), que apontam que a fase reprodutiva,

mais especificamente a floragao, é mais sensivel ao déficit hidrico.
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Figura 2: Efeito da supresséo da irrigacao realizada em diferentes periodos apés a

floragdo da cultura do arroz sobre a produtividade de grédos e massa de mil graos
nos anos agricolas 2021/22 (A) e 2022/23 (B). Itaqui, RS, Brasil.
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Para o ano agricola 2022/23, a resposta da produtividade de graos nao diferiu
estatisticamente, portanto, sendo representado pela média de 8.331 kg ha™ (Figura
2B). Em uma pesquisa também envolvendo periodos de supressao de irrigagao,
Londero et al., (2016) também n&o encontraram significancia estatistica ao utilizar
um hibrido de arroz (INOV CL). Assim, supde-se que gendtipos que possuem
elevado potencial produtivo, como o IRGA 424 Rl e o INOV CL, o ano agricola
favoravel quanto ao suprimento hidrico pelas chuvas podera contribuir para que néo
haja influéncia em periodos de supressao.

No que diz respeito a massa de mil graos, ndo foram observadas variagdes
significativas em ambos os anos da pesquisa. A média para o ano agricola de
2021/22 foi de 22,50 gramas, enquanto que para 2022/23, a média foi de 24,85
gramas (Figura 2A e 2B). Esses resultados estdo em concordancia com outros
estudos que também né&o detectaram diferengas significativas na massa dos graos,
mesmo quando submetidos a diferentes tipos de manejo de irrigagao (Londero et al.,
2016; Luis, 2015). A definicdo da massa de graos € bastante correlacionada com
fatores genéticos, portanto, quando consideramos um mesmo genoétipo sera pouco
provavel que pequenas alteragdes no manejo influenciem esta variavel. Porém, no
caso deste trabalho as supressdes ocorreram em no minimo sete dias apos a
floracdo (R4). A massa de graos é definida entre R4 e a maturagéo fisiolégica dos
graos (R8) compreendendo o periodo em que foram feitas as supressdes (SOSBAI,
2022).

Os parametros de qualidade fisica dos graos para o ano agricola 2021/22, se
diferenciam de forma significativa para o rendimento e quantidade de inteiros. Onde
se ajustou uma equacao linear, indicando que quanto maior o tempo de irrigagao da
cultura, maior € o rendimento de engenho. A equagao mostra que, a cada dia que
passa sem a supressao definitiva da irrigacéo, a proporcao de inteiros aumenta em
0,45%, e o rendimento aumenta em 0,31% (Figura 3A). Soares (2020) encontrou
uma reducao de 4% na quantidade de graos inteiros e um aumento de 26% na
porcentagem de quebrados com a supresséo da irrigacdo no estadio R4 e 7 dias
apdés R4, quando comparado aos demais tratamentos. Demonstrado pelo autor, a
melhora em ambos os parametros a medida que a supressao da irrigagao é

postergada. Para os graos quebrados nao foi obtida significancia estatistica.
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Figura 3: Efeito da supresséo da irrigacao realizada em diferentes periodos apés a

floracdo da cultura do arroz sobre o rendimento de graos, porcentagem de graos

inteiros e quebrados. Graos oriundos do experimento realizado nos anos agricolas
2021/22 (A) e 2022/23 (B). ltaqui, RS, Brasil.
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No ano agricola 2022/23, os dados referentes aos parametros de qualidade
fisica dos graos revelam a falta de significancia estatistica entre os diferentes
tratamentos (Figura 3B). Sabe-se que embora o déficit hidrico possa afetar aspectos
condizentes com a qualidade dos graos, rendimento e a proporgéo de gréos inteiros,
por vezes 0s mesmos podem nao ser prejudicados. Isso pode ser dado a possiveis
capacidades das plantas se adaptarem parcialmente ao estresse hidrico, mantendo
a integridade estrutural dos grdos em niveis comparaveis aos das plantas irrigadas
normalmente (Liu et al., 2019). O gendtipo utilizado pode também ser resposta para
a nao significancia (Fang et al.,, 2020), embora neste experimento tenha sido o
mesmo em ambos 0s anos, entdo a divergéncia entre os anos agricolas nao esta
ligada a fatores genéticos.

Adicionalmente, as condigdes climaticas durante a fase final do periodo de
maturagdo dos graos, podem manter as condigdes de disponibilidade hidrica
semelhantes aos tratamentos sem a supressdo. Condigdes como menor
temperatura do ar, menor amplitude de temperatura entre maxima e minima que
pode causar aumento dos graos quebrados e a precipitagdo pluvial em demasia
(CHEN et al., 2021). O maior acumulo e/ou a maior frequéncia das precipitacdes
pluviais nos meses finais da maturagéo dos graos no segundo ano agricola, quando
comparado ao primeiro, pode ter implicado na semelhanca das condi¢gdes hidricas
para as plantas, resultando em dados nao significativos estatisticamente, para esse
segundo ano.

No segundo ano agricola foram avaliados os defeitos nos gréos provenientes
deste ano agricola, bem como graos picados e/ou manchados e gessados e/ou
verdes. Tendo resultados negativos em relacdo a supressdo precoce, quando
comparados os dados para picados e/ou manchados. Onde os resultados obtidos
entre os tratamentos foram ajustados em uma equagao de segundo grau. Onde o
ponto com menor porcentagem de graos com esse defeito, se deu aos 49 DAF,
resultando em 0,66% de gréos picados e/ou manchados (Figura 4).

Essa diferengca pode ser atribuida ao maior numero de grdos manchados,
justamente por maior incidéncia de manchas, em especial a mancha das glumas,
por influéncia das condigdes climaticas e auséncia da lamina de agua, podendo esse
ser o principal fator que contribui para maior incidéncia de graos manchados. Isso
porque a lamina de agua quando presente auxilia no isolamento térmico, o que

reduz a amplitude de temperatura (Sauer et al., 2018).
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Figura 4: Efeito da supressao da irrigacao realizada em diferentes periodos apés a
floragcao da cultura do arroz sobre a porcentagem de graos gessados e/ou verdes e
de picados e/ou manchados Graos oriundos do experimento realizado no ano
agricola 2022/23. Itaqui, RS, Brasil.
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Ainda se tratando dos defeitos avaliados no segundo ano agricola, nao houve
diferenga significativa para gessados e/ou verdes. Embora os dados obtidos
mostram a tendéncia de reducdo da proporcdo dos defeitos a medida que a

supressao é postergada.

4.2. Experimento em condigdoes controladas atestando a qualidade de
sementes

Para o ano agricola 2021/22, os parametros de qualidade fisiolégicas das
sementes oriundas dos tratamentos, se ajustou uma equacgao linear, revelando
influéncia significativa de relacdo entre o tempo de supressdo da irrigagcao e a
qualidade das sementes. A equacgdo a seguir mostra que a cada dia que passa sem
ter a supressdo definitiva da irrigacdo, aumenta 7,17% o vigor expresso pela
primeira contagem do teste de germinacao e 6,29% para a germinagao (Figura 5).

Resultados semelhantes foram evidenciados por Soares (2020), quando a
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porcentagem de germinagao e vigor elevaram-se até a supressao realizada aos 21
dias apos floragao.

A supressao da lamina de irrigagdo pode resultar em estresse hidrico,
prejudicando o desenvolvimento adequado das sementes e afetando a viabilidade e
germinagdo das mesmas. De acordo com Wang et al. (2019), sementes
provenientes de plantas submetidas a déficit hidrico apresentaram menor vigor e
taxa de germinacéo, indicando uma redugao na qualidade fisiolégica das sementes.
O que correlaciona com pesquisas realizadas por Tanaka et al. (2018), por indicar
que o estresse hidrico severo pode levar a degradagéo proteica, comprometendo o
valor nutricional das sementes. Além disso, a redugdo do teor de agua durante a
fase de maturacao dos graos pode prejudicar a formagao adequada do endosperma,
resultando em sementes com menor densidade e peso, conforme relatado por Chen
et al. (2021).

Além disso, estudos conduzidos por Fang et al. (2020) demonstram que a
supressao da irrigacdo antes da maturagdo completa dos graos resultou em uma
diminuigao significativa na viabilidade e vigor das sementes. Impactando na taxa de

germinacgao e no desenvolvimento inicial das plantulas.
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Figura 5: Efeito da supressao da irrigacao realizada em diferentes periodos apés a
floracdo da cultura do arroz sobre a porcentagem de plantulas normais obtidas no
teste de primeira contagem e de germinagcdo. Sementes oriundas do experimento

realizado no ano agricola 2021/22. Itaqui, RS, Brasil.
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Os dados obtidos durante o ano agricola 2021/22, realgam que existe
influéncia de forma significativa entre os tratamentos, para o comprimento da parte
aérea das plantulas geradas a partir das sementes provenientes. Onde os resultados
se ajustam em uma equagao do tipo linear, tendo aumento de 0,07 cm da parte
aérea a cada dia que é postergada a supressdo da irrigacdo (Figura 6). O
desenvolvimento inicial das plantulas esta diretamente ligado com a qualidade das
sementes, sendo resposta para o vigor inicial das plantas. Parametros como o
comprimento da parte aérea das plantulas é um dos indicadores em prol de avaliar
esse vigor.

Fang et al. (2020) relatam que a supressao da irrigagao antes da maturagéo
completa dos graos, também resultou em diminuig¢ao significativa no comprimento da
parte aérea das plantulas, implicando de forma negativa na viabilidade e vigor das
sementes. O menor acumulo de amido e proteinas na sementes, pode ser resultado

da restrigdo hidrica provocada pela supresséo da irrigagado antecipada. Sendo a
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qualidade das sementes essencial para o desenvolvimento inicial das plantulas (Liu
et al. 2019). Alguns autores observaram que o déficit hidrico causa degradagao de
proteinas (Tanaka et al.,, 2018) e alternancia dos niveis de hormdnios, auxinas e
citocininas (Chen et al., 2021), podendo ser um dos motivos para influéncia negativa

no desenvolvimento da parte aérea das plantulas.

Figura 6: Efeito da supressao da irrigacao realizada em diferentes periodos apés a
floracdo da cultura do arroz sobre parametros de vigor das plantulas no teste de
primeira contagem de germinac&o. Sementes oriundas do experimento realizado no
ano agricola 2021/22. Itaqui, RS, Brasil.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A recomendacéao técnica da cultura instrui que a supressao da irrigacéo para
a cultura do arroz irrigado seja feita a partir do estadio R6 (Counce et al., 2000),
devendo ponderar a textura do solo. Conforme o resultado deste trabalho podemos
considerar que nao é aplicavel de forma generalizada sobretudo para genétipos com
as mesmas caracteristicas de ciclo e potencial produtivo do cultivar que aqui foi
utilizado (IRGA 424 RI), bem como, sobre as e condigdes de cultivo aqui impostas.

Se considerarmos os resultados do primeiro ano agricola avaliado (2021/22) a
supressao da irrigacdo recomendada para obter o maximo potencial produtivo da
cultura seria aos 36 dias apo6s a floragao (DAF). Isto representa um periodo bastante
posterior ao estadio R6. Para o rendimento de grédos e a porcentagem de graos
inteiros (2021/22), assim como, a porcentagem de graos picados e/ou manchados
(2022/23) também apresentaram influéncia negativa quando ha supressao
antecipada. Neste caso sugerindo que haveriam acréscimos mediante a
manutencgao da Iamina da irrigacao até o periodo de colheita.

Portanto, é importante que sejam realizados mais estudos nesta linha de
pesquisa. Sugere-se considerar o uso de gendtipos modernos, de ciclo médio e
tardio (que por consequéncia apresentam maiores potenciais produtivos), cultivados
sobre condicbes de manejo que contrastam com a realidade da regido, como
elevados indices de adubagéo nitrogenada, semeaduras antecipadas, baixas alturas
da lamina de irrigacdo, dentre outras. Outro aspecto importante, diz respeito a
textura de solo (arenoso, argiloso) e o sistema de cultivo (convencional, minimo,
direto), que certamente influenciam nessa questdo. Assim, sera possivel
recomendar ao rizicultor com maior precisdo se ha necessidade de suprimir a

irrigacéo, e principalmente, quando fazé-la.
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