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INTRODUGAO

Embora os niveis atuais de produtividade do arroz irrigado no Rio Grande do Sul
sejam relativamente altos (acima de 7,0 t ha”), acredita-se que estes possam ser ainda
maiores se forem melhorados alguns aspectos relacionados com o manejo da cultura.
Dentre esses, destaca-se a segunda adubagado nitrogenada em cobertura, que é feita no
periodo compreendido entre o fim da fase vegetativa e o inicio da fase reprodutiva, nos
estadios de iniciagdo da panicula (IP ou RO) ou de diferenciagdo da panicula (DP ou R1)
(SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO, 2010). RO e R1 referem-se aos
estadios de desenvolvimento da planta de acordo com a escala de Counce et al. (2000).

Uma dificuldade para estimar a duracédo da fase vegetativa da planta (FV) é que ela
€ muito variavel por ser dependente da temperatura (STEINMETZ et al.,, 2009). Assim,
determinadas modificagdes no manejo da lavoura, como a redugéo da altura da lamina de
irrigagao, por exemplo, podem influenciar a duragéo da FV, bem como outros parametros de
crescimento e desenvolvimento da planta, pela elevagdo da temperatura da agua de
irrigagéo e do solo (STRECK et al., 2009). Por outro lado, a duragdo da FV também pode
variar em situagdes de baixa temperatura da agua de irrigagdo (SHIMONO et al., 2001).
Isso se explica pelo fato de o “ponto de crescimento meristematico” da planta de arroz ficar,
durante a maior parte da fase vegetativa, dentro da agua. Apesar disso, talvez pela
dificuldade de medigdo em condigdes de lavoura, ha pouca informagao sobre a influéncia da
temperatura da agua na duragdo dessa fase. Em geral, utiliza-se a temperatura do ar,
através do método de graus-dia, para estimar a duragéo da fase vegetativa (STEINMETZ et
al., 2009). Os objetivos deste trabalho foram avaliar a eficacia de um método para induzir
contraste na temperatura da agua de irrigagao e avaliar o efeito desse contraste na duragao
da fase vegetativa do arroz.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas safras agricolas 2009/2010 e 2010/2011 na
Embrapa Clima Temperado, em Capao do Ledo, RS, compreendendo trés alturas de lamina
de agua: 5 cm; 10 cm e lamina inferior a 1cm. As medicdes foram feitas em uma parcela de
10 m x 10 m do tratamento com altura de lamina de agua de 10 cm. No interior dessa
parcela foram instalados trés tanques de 1 m x 1 m x 0,30 m, sem fundo, confeccionados
em chapa galvanizada. Esses tanques foram enterrados no solo a 15 cm de profundidade
(Figura 1). A altura da I1amina de agua foi controlada, com uma variagéo aceitavel de 1 cm,
por meio de réguas instaladas no interior dos trés tanques. Nas paredes internas dos
tanques foi colocada uma chapa de poliestireno (isopor), de 1 cm de espessura, para evitar

! Eng. Agron., Doutor, Pesquisador da Embrapa Clima Temperado, BR 392 Km 78, CEP 96001-970, Pelotas, RS,
silvio.steinmetz@cpact.embrapa.br

Eng. Agron., Doutora, Pesquisadora da Embrapa Clima Temperado, walkyria.scivittaro@cpact.embrapa.br
® Estudante de Agronomia (UFPel) e estagiario da Embrapa Clima Temperado, jacksonbrasilpintanel@yahoo.com.br
* Estudante de Agronomia (UFPel) e estagiario da Embrapa Clima Temperado, andinho14@hotmail.com
° Técnico em Agropecudria, Assistente A da Embrapa Clima Temperado, alcides.severo@cpact.embrapa.br
® Estudante de Engenharia Eletronica, Bolsista da Embrapa Clima Temperado, fsmatheus@gmail.com

473



a interferéncia da temperatura da agua externa aos tanques.

Um dos tanques foi considerado como tratamento “testemunha — T1” e dois
tratamentos foram usados para induzir o contraste de temperatura da agua no interior dos
mesmos, sendo denominados de ‘resfriamento - T2” e de “aquecimento — T3”. O de
resfriamento foi composto por chapas retangulares de 95 cm de comprimento e 15 cm de
largura de poliestireno branco de 2 cm de espessura. Essas chapas foram colocadas nas
entrelinhas do arroz e afixadas, nas duas extremidades, através de parafusos, em ripas de
madeira que, por sua vez, foram presas na estrutura do tanque. Nesse caso, as estruturas
de poliestireno ficavam cerca de 3 cm acima da superficie de agua. No segundo ano do
experimento, a fixagdo das chapas de poliestireno nas ripas de madeira das extremidades
foram eliminadas, de modo a facilitar o contato das chapas com a agua. As chapas foram
colocadas dentro de um involucro de tela plastica transparente, costurado nas laterais e nas
extremidades, que servia para afixar as chapas nas entrelinhas de arroz (Figura 1). Na safra
2009/2010, foram colocados 40 litros de agua a uma temperatura em torno de 5 °C apenas
em alguns dias ou seja, 30/12, 4/01, 7/01, 8/01 e 12/01. Na safra 2010/2011, foi adicionado,
diariamente, no periodo de 15/12 a 17/01, a mesma quantidade de agua na temperatura
relatada. A excecédo foram os dias 25/12 (Natal) e de 01/01 a 04/01, por falta de energia
elétrica. Antes de colocar a agua fria, cerca de 40 litros eram retirados do tanque para
manter a ldmina em torno de 10 cm.

O tratamento de aquecimento era composto de estruturas retangulares de 95 cm de
comprimento por 15 cm de largura, em madeira (ripas de 2 cm x 2 cm), sobre as quais
foram afixadas as laminas de polietileno (plastico) transparente de 0,1 mm de espessura.
Essas estruturas foram colocadas nas entrelinhas do arroz e afixadas, nas duas
extremidades, através de parafusos, em ripas de madeira que, por sua vez, foram presas na
estrutura do tanque. Nesse caso, as laminas de polietileno ficavam cerca de 3 cm acima da
superficie de agua. No segundo ano do experimento, a fixacdo das estruturas nas ripas de
madeira das extremidades foram eliminadas, de modo a facilitar o contato do polietileno
com a agua, como ilustrado na Figura 1. Somente no segundo ano do experimento foram
adicionados, diariamente, no periodo de 15/12 a 17/01, 40 litros de agua a uma temperatura
em torno de 50 °C. A excecgao foram os cinco dias anteriormente citados. Antes de colocar a
agua quente, cerca de 40 litros eram retirados do tanque para manter a lamina em torno de
10 cm.

No centro de cada tanque, foram instalados termopares Campbell SCI, modelo 105-
T, para medir a temperatura do solo (Tsolo), a 5 cm de profundidade e da agua (Tagua), na
altura correspondente a metade da lamina de agua, ou seja, a 5,0 cm da superficie do solo.
Mediu-se, também, a temperatura do ar, no interior do dossel, na altura correspondente a
metade da altura das plantas. Os sensores de medigdo da temperatura da agua e do ar
foram protegidos da incidéncia dos raios solares a partir de um mini-abrigo de plastico
(“Terminal de Ventilagdo”, de 50 mm de didametro, marca Tigre).

Os dados foram registrados a cada 10 segundos e armazenados como médias
horarias e valores extremos em 24 horas através de um sistema eletronico de aquisi¢éo de
dados Campbell 21X. A partir dos dados horarios foram calculados os valores diarios e
posteriormente agrupados em periodos de cinco dias, expressos em dias apos a
emergéncia (DAE), para as seguintes variaveis relativas ao solo e a agua: temperatura
média (Tm), minima (Tn) e maxima (Tx), e amplitude térmica (Ta), que representa a
diferenca entre as temperaturas maximas e minimas do dia. Calculou-se, também, o
nuimero de horas com temperatura menor ou igual a 20 °C (horas de frio) e o numero de
horas com temperatura maior ou igual a 29 °C (horas de calor) (SHARIF ZIA, 1994). As
medidas foram feitas durante todo o ciclo mas, neste trabalho, serdo consideradas aquelas
até o estadio R1, correspondendo, do DAE 26 (14/12) ao DAE 55 (12/01) na safra
2009/2010 e do DAE 32 (11/12) ao DAE 69 (17/01) na safra 2010/2011. Neste trabalho
serdo apresentados apenas os dados de temperatura da agua, com énfase para os dados
da safra 2010/2011.

Na safra 2009/2010, a semeadura, a emergéncia (50%) e a entrada definitiva da
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agua, no estadio de quatro folhas (V4), ocorreram, respectivamente, em 31/10, 18/11 e
7/12. Na safra 2010/2011, esses trés eventos ocorreram, respectivamente, em 27/10, 9/11 e
13/12. A cultivar utilizada foi a BRS Queréncia, de ciclo precoce. O manejo da adubacéo e
dos demais tratos culturais seguiram as recomendagdes da Sociedade Sul-Brasileira de
Arroz Irrigado (2007). Dez plantas foram marcadas no interior de cada tanque sendo os
seus estadios de desenvolvimento avaliados, trés vezes por semana, pela escala de
Counce et al (2000). O estadio R1 (diferenciagdo da panicula) foi determinado pelo critério
indicado em Steinmetz et al. (2009). Mediu-se, também, a altura de planta (10 plantas por
tanque) uma vez por semana.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito dos tratamentos na temperatura da agua foi marcante, especialmente em
relagdo a temperatura maxima (Tx). Assim, na média dos periodos de cinco dias, durante a
fase vegetativa, a Tx foi de 30,3 °C, 26,9 °C e 34,3 °C, respectivamente, em T1, T2 e T3
(Tabela 1). No T2, além da adi¢cdo de agua fria, a interceptagdo e a reflexdo da radiagao
solar pelas chapas de isopor, impedindo que esta atingisse a superficie da agua, deve ter
contribuido para se ter os resultados indicados. Por outro lado, no T3, além da adicdo de
agua quente, a lamina de plastico transparente deve ter contribuido para os altos valores de
Tx, pelo fato de permitir a passagem da radiagéo solar (ondas curtas), aquecendo a agua, e
impedir o retorno da radiagcdo de onda longa oriunda da agua de irrigagéo.

Tabela 1. Temperatura média (Tm), minima (Tn), maxima (Tx) e amplitude térmica (Ta) nos
tratamentos testemunha (T1), com resfriamento (T2) e aquecimento (T3) da agua de
irrigagdo, em periodos de cinco dias, dos 32 aos 71 dias ap6s a emergéncia (DAE),
registradas na safra 2010/2011, em Capéo do Leédo, RS.
Tagua (°C)
DAE T T2 T3
Tm Tn Tx Ta Tm Tn Tx Ta Tm Tn Tx Ta
3236 21,8 146 299 153 21,9 146 293 147 222 147 306 158
3741 245 209 309 10,0 233 203 270 67 262 21,9 369 150
42-46 254 212 304 92 243 194 273 78 263 215 355 140
47-51 241 200 292 92 233 184 258 74 252 205 344 139
52-56 242 219 277 58 239 227 255 28 245 221 286 65
5761 280 248 332 84 26,1 201 280 79 288 249 37,7 129

62-66 25,2 22,8 29,2 6,4 24,0 19,8 25,5 57 26,4 22,9 34,1 1,2
67-71 26,8 23,8 31,6 78 25,2 20,1 26,8 6,7 27,5 23,6 36,4 12,8
Média 25,0 21,2 30,3 9,0 24,0 19,4 26,9 7,4 25,9 21,5 34,3 12,8

Os resultados de horas de frio e de calor indicaram que os tratamentos de
aquecimento foram mais eficazes do que os de resfriamento da agua de irrigagdo. Assim, o
total de horas de frio (T < 20 °C) durante o periodo estudado foi de 64, 63 e 52,
respectivamente, para T1, T2 e T3. O total de horas de calor (T = 29 °C) foi de 143, 23 e
219, respectivamente, para T1, T2 e T3. Em relagdo a T1, as diferengas, em percentagem,
foram de — 84% para T2 e de + 53% para T3.

A duragdo da fase vegetativa, da emergéncia a diferenciacdo da panicula (E-DP),
expressa em dias apos a emergéncia (DAE), foi de 53, 55 e 51 DAE, respectivamente, para
T1, T2 e T3, na safra 2009/2010, e de 65, 67 e 71 DAE, respectivamente, para T1, T2 e T3,
na safra 2010/2011. Portanto, houve aumento de dois dias do T2 em relagdo ao T1, nas
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duas safras, concordando como os resultados de Shimono et al. (2001). Por outro lado,
houve diminuigédo de dois dias do T3 em relagéo ao T1, na safra 2009/2010 e um aumento
de seis dias do T3 em relagdo ao T1, na safra 2010/2011. Acredita-se que, na ultima safra,
o aumento do periodo E-DP, quando o esperado seria a redugéo, esteja associado ao efeito
nocivo das altas temperaturas, que provocaram atraso no desenvolvimento das plantas.

Figura 1. Imagem dos sistemas de resfriamento (a esquerda) e de aquecimento (a direita)
da agua de irrigagao.

CONCLUSAO

Constraste de temperatura da agua de irrigagado pode ser obtido pela metodologia usada
neste trabalho. A temperatura da agua de irrigagéo influencia a duragao da fase vegetativa
do arroz irrigado, alongando-a com o resfriamento e encurtando-a com o aquecimento.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

COUNCE, P. A; KEISLING, T. C.; MITCHELL, A. J. A uniform, objective, and adaptive system for
expressing rice development. Crop Science, Madison, v. 40, n. 2, p. 436-443, Mar./Apr. 2000

SHARIF ZIA, M.; SALIM, M.; ASLAM, M.; GILL, M. A.; RAHMATULLAH. Effect of low temperature of
irrigation water on Rice growth and nutrient uptake. Journal of Agronomy and Crop Science. v. 173, n.
1, p- 22-31, August 1994.

SHIMONO, H.; HASEGAWA, T.; IWAMA, K. Quantitative expression of developmental processes as a
function of water temperatura in Rice (Oryza sativa L.) under cool climate. Journal of the Graduate
School of Agriculture, Hokkaido University. V. 70, n. 1, p. 29-40, 2001

SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO. Arroz irrigado: recomendagdes técnicas da
pesquisa para o Sul do Brasil. Pelotas: SOSBAI, 2007. 154p.

SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO. Arroz irrigado: recomendagdes técnicas da
pesquisa para o Sul do Brasil. Porto Alegre: SOSBAI, 2010. 188p.

STEINMETZ, S.; FAGUNDES, P. R. R.; MAGALHAES JUNIOR, A. M. de; SCIVITTARO, W. B
DEIBLER, A. N.; ULGUIM, A. da R.; NOBRE, F. L. de L.; PINTANEL, J. B. A,; OLIVEIRA, J. G;
SCHNEIDER, A. B. Determinacdo dos graus-dia e do nimero de dias para atingir o estadio de
diferenciacao da panicula de cultivares de arroz irrigado. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2009.
29 p. (Embrapa Clima Temperado. Boletim de pesquisa e desenvolvimento, 88).

STRECK, N. A;; SCHWANTES, A. P.; OLIVEIRA, F. B.; MEZZOMO, F. F.; MARTINI, L. F.; AVILA, L. A.
de; MARCHESAN, E. Temperatura do solo e desenvolvimento da planta de arroz em diferentes manejos
de irrigagdo por inundagéo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ARROZ IRRIGADO, 6 Porto Alegre.
Anais. Porto Alegre: Palotti, 2009. p.68-71

476



