RESPOSTA DE DUAS CULTIVARES DE ARROZ
A NIVEIS DE AGUA NO SOLO!
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RESUMO - Experimentos foram conduzidos utilizando-se cultivares de arroz, objetivando
avaliar seu comportamento perante niveis de deficiéncia hidrica. Os tratamentos foram:
1. solo & capacidade de campo e solo submetido apenas a precipitagdo natural, da emergéncia
até inicio do florescimento e do final do florescimento  maturagio; 2. irrigagio com base em
100, 75, 50, 25 e 0% de ETm, no perfodo de 15 dias antes a 15 dias apés o inicio do floresci-
mento, para a cultivar CNA-791041 (de sequeiro). Para a cultivar IR-50 (irrigada), esse pe-
tiodo foi de 30 a 48 dias antes do inicio do florescimento. As parcelas do tratamento-teste-
munha foram irrigadas sempre que os tensidmetros a 15 cm de profundidade indicassem
-0,010 a -0,015 MPa. A restri¢do de chuva foi obtida por trés abrigos. Os resultados mos-
traram: 1. correlagdo da produgdo com os niveis e critérios de irrigagdo, bem como com o
perfodo em que se encontrava a cultura quando submetida ao estresse; 2. potenciais de dgua
na folha mais negativos para a cultivar IR-50 e maiores valores de resisténcia difusiva ao flu-
xo de vapor d’4gua, mostrando maior sensibilidade 3 deficiéncia hidrica.

Termos para indexagdo: irrigagdo, produgdo, resisténcia 4 seca, perfodo de florescimento, es-
tresse hidrico.

RESPONSE OF TWO RICE CULTIVARS TO LEVELS OF WATER IN THE SOIL

ABSTRACT - Experiments were carried out with rice cultivars, to evaluate their behavior
when exposed to water stress. The treatments were: 1. soil at field capacity and soil subject
to rainfall only during emergence until before flowering and also from final flowering until
maturation; 2. irrigated based on of 100, 75, 50, 25 and 0% of maximum evapotranspiration
at the flowering stage during the period of 15 days before to 15 days after flowering
initiation for CNA-791041 upland. For IR-50 irrigated cultivar this period started 30 to 48
days before flowering. Irrigation started when soil water potential of the reference treatment
at 15 cm of depth was -0,010 to -0,015 MPa. Water deficits in the soil was ensured by the
use of rain shelters. The results showed: 1. correlation of the yield with the levels and
criteria of irrigation as well as the different stage of development when submitted to water
deficiency also influenced the results; 2. the cultivar IR-50 showed more negative values of
leaf water potential and higher of diffusive resistence to water vapor flux during the period
of water stress, presented higher sensibility to water stress.

Index terms: irrigation, yield, drought resistence, period of flowering, water stress.
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INTRODUCAO

O arroz de sequeiro, cultura de grande im-
portincia econdmica e social para o Pafs, tem
como principal problema a sua total depen-
déncia da 4gua das chuvas e a sua alta sensi-
bilidade a deficiéncia hidrica, principalmente
no periodo de floragio.
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Salter & Goode (1967), de acordo com
Begg & Turner (1976), estudaram a sensibili-
dade da cultura do arroz ao déficit hidrico e
conclufram que este € mais prejudicial no ini-
cio do florescimento, durante o florescimento,
e, em menor intensidade, durante o desenvol-
vimento da panicula e dos grios, o que foi
corroborado por Murty & Ramakrisnaha
(1982).

Yoshida & Hasegawa (1982) citaram que a
profundidade das rafzes € considerada como
um importante componente na resisténcia a se-
ca, pois o crescimento da raiz de arroz em
termos de massa, nimero e morfologia atinge
o méximo préximo ao florescimento, conti-
nuando a ramificagdo até a maturidade.

O’toole & Cruz (1980) submeteram as
plantas de arroz a 29 dias de estresse hidrico e
mostraram que para potenciais da 4gua na fo-
lha entre -0,80 e -1,20 MPa ocorria um acrés-
cimo da resisténcia difusiva ao fluxo de vapor
d’dgua, e o enrolamento das folhas era inicia-
do, o que indica que esse estava diretamente
correlacionado com o potencial da 4gua na
folha, ou seja, que o enrolamento € uma res-
posta rdpida ao decréscimo de potencial da
4gua na folha.

O presente estudo teve como objetivo ava-
liar a resposta de duas cultivares de arroz ao
estresse hidrico, sendo uma cultivar de sequei-
ro e uma cultivar de sistema irrigado, ambas
cultivadas sob o sistema de sequeiro, mas
submetidas a diferentes nifveis de agua no
solo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no CNPAF-EMBRAPA,
em Goinia, GO, cujas coordenadas geogréificas sdo:
latitude 16941°S, longitude 49°17'W e altitude de
729 m, em solo classificado como Latossolo Verme-
lho-Escuro distréfico.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso. Foram utilizadas duas cultivares de
arroz, CNA-791041 (de sistema de sequeiro) e
IR-50 (de sistema irrigado). A 4rea de cada parcela
perfazia um total de 12,15 m?,

A semeadura foi realizada no dia 26 de outubro
de 1983, com a distincia de 0,50 m entre linhas. A
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densidade de plantio foi de 80 a 100 sementes vidveis
por metro linear, permanecendo, apés desbaste, 50
plantas por metro linear.

A adubagdo de plantio foi de 300 kg/ha da f6r-
mula 4-30-16, ¢ a de cobertura, com sulfato de
aménia, foi aplicada aos 30, 43 e 56 dias apds o
plantio, na dosagem de 20 kg/ha de N nas duas pri-
meiras e 30 kg/ha de N na dltima. Também foram
aplicados 50 kg/ha de micronutrientes (FTE-BR 12)
56 dias apés o plantio.

Com relagdo aos tratamentos de irrigagdo, ocor-
reram duas etapas: 1. em uma, o solo foi mantido a
capacidade de campo, e na outra, o solo foi mantido
sob condi¢bes naturais, portanto, sujeito ao estresse
hidrico natural. Isto, da fase de emergéncia até o ini-
cio do florescimento, e do final do florescimento até
a maturacdo. O controle da irrigagdo era baseado nos
tensidmetros instalados a 15 cm de profundidade do
solo, sempre que esses indicassem entre -0,010 e
-0,015 MPa; 2. durante o periodo de 15 dias antes do
inicio do florescimento até o periodo de 15 dias ap6s
o inicio do florescimento para a cultivar de sequeiro,
CNA 791041, foram estabelecidos cinco tratamentos
de 4dgua no solo em fungdo da evapotranspiragao
maxima (ETm): 100%, 75%, 50%, 25% e 0%. Esses
niveis eram controlados com a utilizagdo de abrigos
de chuva, e a irrigagdo ocorria sempre que os ten-
sidmetros instalados a 15 cm de profundidade nos
tratamentos-testemunha (100% ETm) indicassem
uma tensio entre -0,010 e -0,015 MPa.

Para a cultivar de sistema irrigado IR-50, o pe-
riodo de estresse hidrico provocado também foi de
um més, diferindo apenas o inicio dos tratamentos, o
qual ocorreu de 30 a 48 dias antes do inicio do flo-
rescimento. Essa diferenga ocorreu porque a cultivar
ndo tinha suas caracterfsticas morfofisiolégicas to-
talmente definidas, em virtude de ainda estarem
passando por um processo de sele¢do; e com o tra-
tamento estresse hidrico natural sofrido durante a
primeira etapa, gerou-se um atraso no- seu floresci-
mento.

Para cada tratamento foram utilizadas trés repeti-
coes.

A ETm foi estimada através dos dados de evapo-
transpiracdo de referéncia (ETo) e pelo coeficiente
de cultura. Para a determinacdo de ETo, utiliza-
ram-se os dados do tanque Classe A corrigido com o
coeficiente de tanque (Kp).

Como a freqiiéncia da irrigagdo estava sendo di4-
ria, e portanto muito alta, tornava-se invidvel o pro-
cesso. A partir do sétimo dia de estresse hidrico pro-
vocado, passou-se entdo a nio utilizar mais os coefi-
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cientes de tanque (Kp), como forma de controlar o
problema da alta freqiiéncia de irrigagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a anélise de varidncia (Ta-
bela 1), nio houve diferenga significativa en-
tre as cultivares, mas houve diferenga signifi-
cativa entre tratamentos, entre tratamentos
dentro de cada cultivar, e entre blocos.

Pelo teste de Tukey, utilizado para compa-
ragio das médias de produgdo obtidas em cada
tratamento para cada uma das cultivares, hou-
ve diferenga significativa entre produgées para
os tratamentos 100%, 75% de ETm ¢ o trata-
mento 0% de ETm para a cultivar
CNA-791041, e entre os tratamentos 100 e
75% ETm e os tratamentos 25% de ETm e dé-
ficit hidrico sob condi¢des naturais para a cul-
tivar IR-50.

Com relacdo ao fato de os dados de produ-
¢do para os tratamentos 100% e 75% de ETm
serem bastante préximos, podemos atribui-lo 2
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sistemética de irrigagdo empregada, ou seja, a
quantificagdo da necessidade de 4gua a ser
ministrada para a cultura. O mesmo € valido
quando analisamos o comportamento da pro-
dugdo no tratamento 50% de ETm.

Para a cultivar IR-50, o comportamento
apresentado pelos dados de produgéo dos tra-
tamentos 50% e 0% de ETm ndo esteve dentro
do esperado, visto que estes ndo apres¢ntaram
diferencga entre médias, o que podemos atribuir
ao estddio fenol6gico em que o estresse hidri-
co atingiu a cultura. )

Como a cultivar IR-50 foi cultivada em
condigGes adversas as suas, houve um atraso
no seu ciclo.

O critério utilizado para submeter a cultura
ao estresse hfdrico foi o estiddio fenolégico,
caracterizado por um mimero de dias fixos
antes e ap6s o florescimento conforme literatu-
ra, entendendo ser este o periodo mais sensi-
vel da cultura, em niveis diferentes de estresse
hidrico.

Acreditamos que este talvez seja o melhor
critério para os casos em que a fenologia da

TABELA 1. Anilise de variincia da produgdo estudada.

FvV GL SQ oM F PROBF
Bloco 2 49222 2,4611 14,9308 10,0002
Cult. 1 0,0420 0,0420 0,2550 0,3849
Trat. 5 11,8248 2,3650 14,3475 0,0000
Cult. x Trat. 5 3,3948 0,6790 4,1190 0,0087
Residuo 22 3,6264 0,1648
Total 35 23,8102
Média = 1,4282 CV = 28,43%
Quadro de médias
Tratamentos

1 2 3 4 5 6 Média
Cul 2,1793 2,0847 1,7680 1,0090 0,0810 1,6523 1,4624
Cul 2 2,1493 2,1370 1,2587 0,6670 1,2453 0,9070 1,3941
Média 2,1643 2,1108 1,5133 0,8380 0,6632 1,2797
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cultura ja esteja bem definida, ndo sendo o
melhor para 0s casos como este em estudo, em
que as cultivares passavam por um processo
de selecdo recente, e ndo possufam uma deli-
mitagdo precisa dos seus periodos fenolégicos.

Isto explica, portanto, a alta produgéo obti-
da pelo tratamento 0% de ETm, o qual com o
atraso do ciclo da cultivar IR-50 acabou rece-
bendo o retorno subseqiiente dos tratamentos
déficit hidrico e solo mantido & capacidade de
campo na fase de florescimento, o que possi-
bilitou uma excelente recuperagdo da cultura,
corroborando os trabalhos de Begg & Turner
(1976); Murty & Ramakrisnaha (1982).

Com relag@o aos valores mais altos de po-
tencial da 4gua na folha, observou-se que es-
ses ocorreram no final do periodo de trata-
mentos diferenciados de 4gua no solo (27°
dia), sendo -2,80 MPa para a cultivar de arroz
irrigado e -2,15 MPa para a cultivar de arroz
de sequeiro, 0 que nos mostra que a sua varia-
¢ao foi uma fungao do armazenamento
de 4gua no solo, o qual, para ambas as
cultivares, nesse perfodo, era minimo
(Fig. 1 e 2).

Considerando ainda o comporta-
mento das cultivares, através da varia-
¢ao dos valores médios didrios do
potencial da dgua na folha durante o
periodo de estresse hidrico, valores
médios esses resultantes da média
aritmética dos valores obtidos em cada
hora de medida do dia (Fig. 3), verifi-
ca-se que também a temperatura do ar
e o déficit de saturagdo de vapor d’4-
gua do ar exerceram forte influéncia
sobre o comportamento das cultivares.

H4 que se ressaltar o fato de os
valores extremos de potencial da dgua
na folha ndo terem sido perfeitamente
coincidentes com as oscilagdes méxi-
mas dos pardmetros mencionados an-
teriormente, o que demonstra capaci-
dade de recuperagdo de cada cultivar
perante os diferentes nfveis de déficit
de saturacdo de vapor d’4gua ¢ arma-
zenamento de 4gua no solo.
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Também foi analisado o fendmeno de en-
rolamento das folhas, visto que esse € um me-
canismo de estresse hidrico (Tabela 2). A
principio, presumia-se que fosse uma fungao
direta do potencial da 4gua na folha, o qual,
por sua vez, parece ter relagdo direta mas ndo
linear com a demanda atmosférica (déficit de
saturacio de vapor d’dgua do ar) e umidade do
solo.

Para verificar isto, tomou-se como referén-
cia o hordrio do inicio do enrolamento. Notou-
se que o horirio, para ambas as cultivares,
nem sempre foi concordante com os valores
extremos alcangados pelo potencial da dgua na
folha, déficit de saturagdo méiximo do dia e
umidade do solo. Acredita-se, portanto, que
esse comportamento possa ser também atribui-
do & demanda atmosférica do dia anterior ou a
algum outro mecanismo fisiolégico que a
planta possua para evitar a perda de 4dgua que
nao foi possivel investigar.
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791041 e IR 50, no 272 dia de estresse hidrico.
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oposto ao da cultivar CNA-791041,
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a resisténcia difusiva foi baixa durante
o perfodo mais quente do dia atingin-
do os maiores valores no final da tar-
de e infcio da manha.
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ARMAZENAMENTO DA AGUA NO SOLO (mm)
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290 Tt cular das cultivares; no caso da culti-
’ A O] R e
Y o T é,' T T T e T var CNA-791041, nota-se que apre-

sentou maior profundidade das raizes,
o que gerou maiores facilidades na
exploracdo da 4gua armazenada no
solo e conseqiientes perdas com o es-
tresse total, o que corrobora os traba-
lhos de Yoshida & Hasehawa (1982).

DIAS APCS O ESTRESSE HIDRICO

FIG. 2. Armazenamento da 4gua no solo para as cultiva-
res CNA 791041 e IR 50 durante o perfodo de
tratamentos de Agua no solo, estimado pelo ba-
lanco hidrico de Thornthwaite - Mather
(1955/1957) modificado por Braga & Villa Nova.

Goiania (1983). DIAS APGS O ESTRESSE MIDRICO

E conveniente ressaltar que a grande varia- 0 Te 1 v 2l 2% =7
bilidade das medidas de potencial da 4guana 3 0204 T
folha no final do perfodo de estresse hidrico 2
(272 dia) pode ser ainda um reflexo da inten- s -0,407
sidade do estresse atingido, visto que nesse 3 _og0-
momento h4 um rompimento dos tecidos das “* -080-
folhas em medic¢do, com muita facilidade, exi- 2
gindo um nimero maior de repetigdes de leitu- g 1400+
ra. &g 4,20

Pela Fig. 4, nota-se que a resisténcia difu- 8 w0
siva ao fluxo de vapor d’dgua da cultivar I 480
CNA-791041 sofre um decréscimo até s 2 .| o ., i00% £rm oNaTOOM
11:30 horas. A partir desse momento, a resis- § «—— (00% ETm IR50
téncia sofre um aumento significativo, sendo & 2007 1T S&eEMm CNATIION
bastante rdpido quando a deficiéncia hidrica & 2204  ---ee- 8:;0 g’:‘ ?ggggmn
mais acentuada (tratamento 0% de ETm), o - °

que mostra a resposta da planta ao aumento de  FIG, 3. Variaciio dos valores médios difrios do

demanda atmosférica.

No caso da cultivar IR-50, tratamento 0%
de ETm, verificou-se que o comportamento foi

potencial da &gua na folha durante o
perfodo de estresse hfdrico para a culti-
var CNA 791041 e IR 50. Goiénia/1983.
nia/1983.
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Analisando-se a resisténcia difusiva ao lon-  cial da 4gua na folha de -1,82 MPa, enquanto
go do perfodo de estresse hfdrico, verificou-se 2 cultivar IR-50 atingiu 5,80 s.cm™ a um po-
que o valor médio méximo para a cultivar tencial de -2,65 MPa. (Fig. 5).

CNA-791041 foi de 4,40 s.cm™ a um poten- Para a cultivar IR-50, quando esse valor

TABELA 2. Data e horério do inicio do enrolamento no tratamento a 0% de evapotranspiracio mi-
xima (ETm) para as cultivares de arroz irrigado CNA 791041 e IR 50 durante o perfodo
de estresse hidrico, potencial da 4gua na folha, e déficit midximo de saturaciao de vapor
d’4gua do ar. Goiania/1983.

. . Hordrio do Potencial  Déficit mdximo Déficit maximo
Dias ap6s . - =
o estresse Parcela Cultivar inicio do da 4gua de §aturag§o de satur‘agao

hidrico enrolamento na folha do dia anterior do dia

(horas) (MPa) (mmHg) (mmHg)

17 9 CNA 791041 9:45 -1,13 18,02 19,65
19 CNA 791041 9:45 -1,47
26 CNA 791041 9:45 -1,65

21 9 CNA 791041 7:36 -1,65 24,61 25,32
19 CNA 791041 7:36 -1,36
26 CNA 791041 7:36 -1,77

24 9 CNA 791041 7:50 -1,62 14,87 18,02
19 CNA 791041 7:50 -1,66
26 CNA 791041 7:50 -2,15

25 9 CNA 791041 9:55 -1,85 18,02 17,72
19 CNA 791041 9:55 -2,56
26 CNA 791041 9:55 -2,27

27 9 CNA 791041 7:45 -1,49 13,37 13,61
19 CNA 791041 10:10 -1,49
26 CNA 791041 10:10 -2,15

17 10 IR 50 9:45 -1,49 18,02 19,65
15 IR 50 9:45 -1,86
36 IR 50 9:45 -2,09

21 10 IR 50 7:36 -1,81 24,61 25,32
15 IR 50 7:36 -2,08
36 IR 50 7:36 -2,04

24 10 IR 50 7:50 -2,16 14,87 18,02
15 IR 50 7:50 -2,12
36 IR 50 6:25 -2,17

25 36 IR 50 8:00 -2,45 18,02 17,72
10 IR 50 9:55 -2,86
15 IR 50 9:55 -2,86

27 10 IR 50 9:45 -2,00 13,32 13,61
15 IR 50 9:45 -2,00
36 IR 50 9:45 -1,11

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 26(7):927-934, jul. 1991



RESPOSTA DE DUAS CULTIVARES DE ARROZ
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FIG. 4. Variacao horiria da resisténcia difusiva
ao fluxo de vapor d’agua para as culti-
vares CNA 791041 (-—-) e IR 50 (—)
no 252 dia de estresse hidrico. Goia-
nia/1983.

ocorreu, o armazenamento de dgua no solo era
0,0 mm, e o déficit de saturagao de vapor d’a-
gua mdaximo do dia era 17,5 mmHg. Para a
cultivar CNA-791041, o armazenamento de
4dgua no solo era de 10,0 mm e o déficit de
saturagao de vapor d’dgua méximo do dia era
25,0 mmHg.

As densidades de fluxo transpiratdrio tam-
bém foram estudadas. Os resultados mostraram
que os seus valores foram sempre maiores para
a cultivar CNA-791041, o que pode ser atri-
buido a resisténcia estomdtica menor dessa
cultivar ou a maior capacidade de extragao de
dgua no solo em fungdo de um sistema radi-
cular mais pronunciado.
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DIAS APOS O ESTRESSE HIDRICO

FIG. 5. Variaciao da resisténcia difusiva ao flu-
x0 de vapor d’4gua estimada as 12 h pa-
ra as cultivares CNA 791041 (-—-) e
IR 50 (—) durante o perfodo de es-
tresse hfdrico, de acordo com os dias de
irrigacao.

CONCLUSOES

1. A definigdo do periodo de estresse hidri-
co com base em um nimero de dias fixos antes
e depois da floragdao ndo parece ser o melhor
critério para irrigar quando a cultura niao tem
uma fenologia precisamente definida ou quan-
do o cultivo € feito em condi¢des adversas.

2. A alta freqiiéncia de irrigacdo adotada, o
estddio fenoldgico em que ocorreu o estresse
hidrico, e o tratamento de irrigagdo praticado
posteriormente, foram os principais fatores
condicionantes de altas producdes em trata-
mentos como 0% de ETm.
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3. Pelos valores apresentados de potencial
de dgua na folha e de resisténcia difusiva ao
fluxo de vapor d’agua, a cultivar IR-50 de
sistema irrigado foi mais sensfvel ao estresse
hidrico.
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