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Periodos de drenagem do solo durante o perfilhamento e caracteristicas agronémicas de
cultivares de arroz irrigado no sistema pré-germinado

Soil drainage periods during tillering and agronomic traits of rice cultivars grown with
pre-germinated seeds

Luis Sangoi' Paula Bianchet" Paulo Regis Ferreira da Silva"' Ciro Franco Fiorentin'
Claitson Gustavo Zanin" Amauri Schmitt" Dario Antunes de Oliveira Neto'
Franchielli Motter'V Alexandre Saldanha'v Cleber Schweitzer'

RESUMO

A retirada da agua no perfilhamento é uma pratica
comumente efetuada pelos produtores de arroz irrigado no
Estado de Santa Catarina, visando a estimular o enraizamento,
prevenir o acamamento e facilitar a colheita. Contudo, ela
pode estressar a cultura, reduzindo o ndmero de perfilhos, a
producdo de paniculas por area e a produtividade. Este
trabalho foi conduzido objetivando avaliar os efeitos de
periodos de drenagem do solo no perfilhamento sobre
caracteristicas agrondmicas de duas cultivares de arroz de
ciclos contrastantes. O experimento foi implantado no
municipio de Pouso Redondo, localizado no Alto Vale do Itajal,
SC, durante os anos agricolas de 2004/2005 e 2005/2006.
Testaram-se quatro periodos de drenagem do solo no
afilhamento: T1 = sem drenagem; T2 = drenagem aos 45 dias
apds a semeadura (DAS) e retorno da irrigacdo 7 dias apos;
T3 = drenagem aos 45 DAS e retorno 14 dias apds; e T4 =
drenagem aos 45 DAS e retorno 20 dias ap6és. Em cada sistema
de manejo da irrigacéo, foram testadas as cultivares “EPAGRI
106 (precoce) e “EPAGRI 109” (tardia). O rendimento de
graos variou entre 7.833 e 9.239kg ha* (2004/2005) e 3.984
e 9.040kg ha* (2005/2006). O sistema de manejo da irrigacdo
no perfilhamento n&o interferiu sobre o rendimento de gréos e
seus componentes, nem sobre a renda base e o rendimento de
gréos inteiros. A elevada precipitagdo ocorrida durante o
periodo de drenagem evitou a ocorréncia de deficiéncia hidrica,
mitigando o efeito do sistema de manejo da irrigagdo sobre o
rendimento de gréos. As diferengas de ciclo entre as cutivares
ndo afetaram a resposta das varidveis analisadas ao sistema
de manejo da irrigacdo. Periodos de drenagem de até 20 dias
no perfilhamento ndo reduzem a produtividade do arroz
irrigado cultivado no sistema pré-germinado.

Palavras-chave: Oryza sativa, irrigagdo, perfilhamento,
rendimento de gréos.

ABSTRACT

The water withdraw is a management practice
frequently used by rice growers in the State of Santa Catarina,
Brazil. The water removal aims at enhancing root development,
to prevent lodging and to facilitate harvesting. On the other
hand, water removal may stress the crop, reducing the number
of tillers, decreasing the number of panicles per area and
limiting grain yield. This experiment was performed to evaluate
the effects of different periods of soil drainage at tillering on the
agronomic traits of rice cultivars with contrasting cycles. The
experiment was set in Pouso Redondo, SC, during the growing
seasons of 2004/2005 and 2005/2006. Four periods of water
drainage were tested: no drainage, soil drainage at tillering
and re-flooding at 7, 14 and 21 days after soil drainage. Two
cultivars were evaluated for each irrigation system: Epagri
106 (short duration) and Epagri 109 (late duration). Grain
yield ranged from 7.833 to 9.239kg ha (2004/2005) and
from 3.984 to 9.040kg ha* (2005/2006). The water management
system at tillering did not affect grain yield, yield components
and rice milling yield. High pluvial precipitation during the
drainage periods prevented drought, mitigating the effects of
water management system on rice grain yield. The cultivar
differences in growth cycle did not impact their response to the
water management system. Soil drainage periods up to 20
days at tillering do not reduce the pre-germinated paddy rice
productivity.

Key words: Oriza sativa, irrigation, tillering, grain yield.
INTRODUCAO

O arroz é cultivado em Santa Catarina no
sistema pré-germinado, que se caracteriza por realizar a
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semeadura com sementes pré-germinadas, em solo
previamente inundado (IRGA, 1996). Neste sistema de
cultivo, a submerséo do solo inicia durante o seu
preparo para as operagfes de renivelamento e
alisamento. Posteriormente, a lamina de 4gua é elevada
até atingir 5a 10cm de altura, realizando-se a semeadura
(SOSBAI, 2003; EMBRAPA, 2004).

Apds a semeadura, a lamina de agua é
retirada em até trés dias, deixando-se o solo encharcado
durante trés a sete dias (EMBRAPA, 2004). Areposicao
da &gua ocorre em funcdo do desenvolvimento das
plantas, aumentando-se a lamina gradativamente até
10cm, mantendo-a assim até a fase de graos pastosos,
guando recomenda-se realizar a drenagem dos quadros
para facilitar a colheita (SOSBAI, 2003).

Embora néo seja oficialmente recomendada
pelos 6rgdos de pesquisa, a retirada da dgua no
perfilhamento é uma préatica comum entre os
orizicultores do Estado de Santa Catarina. Segundo 0s
produtores, ela melhora a sustentacdo das plantas e
facilita a drenagem proximo da colheita. Isso permite
um melhor trabalho mecanizado, evitando perdas e
propiciando um melhor retorno econdmico. Uma
caracteristica positiva de drenagens precoces
observada por NASER et al. (2007) é a redugdo na
emissao de metano, que pode favorecer o estiolamento
das plantas e diminuir a produtividade.

Outra vantagem potencial da drenagem é o
menor acamamento das plantas, quando comparado
ao do sistema de irrigagcdo continua. Este é um
parametro importante a ser observado quando se avalia
0 manejo da agua, pois o acamamento dificulta a
colheita, interferindo no potencial produtivo e na
qualidade de grdos (ISHIY etal., 1999). MARCHEZAN
etal. (2004), avaliando o desempenho de cultivares de
arroz mantidas sob inundacgdo continua, obteve
respostas distintas em relacdo ao acamamento das
plantas. No primeiro ano de experimentag&o, até 60%
das plantas acamaram em alguns tratamentos,
enguanto que, no segundo ano, o acamamento nao foi
constatado. Isso demonstra que existe forte interacéo
gendtipo x ambiente na ocorréncia do problema.

Por outro lado, a retirada de agua no
perfilhamento pode trazer algumas desvantagens ao
arroz cultivado no sistema pré-germinado. A
manutencdo continua da lamina de 4gua é uma boa
alternativa para o controle do arroz vermelho (Oryza
sp). A oxigenacdo do solo decorrente da drenagem
favorece a germinagao dessa invasora de dificil controle
(LAURETTI etal., 2001).

Outra desvantagem da drenagem é a menor
eficiéncia de uso do nitrogénio. Quando se oxigena o
solo, as formas amidicas e amoniacais sdo nitrificadas.

Com a recolocagdo de &gua nos quadros, o nitrato é
reduzido pelos microrganismos do solo, que usam o
oxigénio como receptor de elétrons, transformando o
NO, em N, e N,O, formas nitrogenadas volateis que se
perdem para a atmosfera (FILLERY & VLECK, 1982;
BACHA, 2002).

Uma pratica comum entre os produtores é a
realizacdo da adubacédo potéssica, juntamente com a
primeira adubagdo de cobertura. Isto € feito quando as
plantas estdo no estadio V4 da escala proposta por
COUNCE et al. (2000), precedendo a drenagem feita
pelos produtores na fase de perfilhamento da cultura.
De acordo com MARCHEZAN et al. (2004), ao se
proceder a drenagem, particulas sélidas em suspensdo
na agua poderdo ser carregadas, favorecendo a perda
de potassio adsorvido a estas ou presente na solugéo,
sem trazer beneficios a cultura. Além disso, a drenagem
no perfilhamento promove perda de consideravel
volume de &gua, recurso limitante em algumas regides
produtoras (MACHADO etal., 2002).

A drenagem dos quadros no perfilhamento
é teoricamente prejudicial para todas as cultivares.
Contudo, o prejuizo pode ser mais acentuado para
aquelas de ciclo precoce. Caso ocorram periodos de
estresse hidrico durante o perfilhamento ou haja
necessidade de deslocamento de fotoassimilados para
renovar as raizes quando o solo é drenado e
posteriormente inundado, as plantas de ciclo curto terdo
menos tempo para se recuperar, tornando-se menos
produtivas. Assim, a supressdo da irrigacdo pode
reduzir o nimero de perfilhos, o que limita 0 nimero de
paniculas por m? resultando em queda da
produtividade de gréos.

Considerando-se a falta de dados de
pesquisa sobre os efeitos da drenagem durante o
desenvolvimento vegetativo da cultura e a utiliza¢do
freqUente desta préatica cultural em Santa Catarina,
conduziu-se este trabalho objetivando quantificar os
efeitos de diferentes periodos de drenagem da dgua no
perfilhamento sobre o rendimento de gréos e
componentes de duas cultivares de arroz de ciclos
contrastantes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, no
municipio de Pouso Redondo, durante os anos
agricolas de 2004/2005 e 2005/2006. O municipio de
Pouso Redondo esta localizado na regido do Alto Vale
do Itajai do Estado de Santa Catarina, situando-se na
latitude de 27° 15” 28” sul, com altitude de 354m.

O solo da area experimental é classificado
como CAMBISSOLO Haplico distrofico (EMBRAPA,
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1999), apresentando, em agosto de 2004, as seguintes
caracteristicas: pH=4,74; P=32,5mg dm; K=126,5mg
dm; Ca=8,3cmol_dm-; Mg=0,8cmol_dm~e matéria
organica 20g kg*.

Testaram-se quatro periodos de drenagem
durante o perfilhamento do arroz irrigado, cultivado no
sistema pré-germinado: T1 = sem drenagem; T2 =
drenagem aos 45 dias apds a semeadura e retorno da
irrigacdo sete dias apds a drenagem; T3 = drenagem
aos 45 dias ap0s a semeadura e retorno da irrigacdo 14
dias apds a drenagem; T4 = drenagem aos 45 dias ap0s
a semeadura e retorno da irrigacdo 20 dias apds a
drenagem. O inicio do periodo de drenagem ocorreu
quando as plantas se encontravam no estadio V6,
formagcdo do colar na sexta folha do colmo principal,
conforme escala de COUNCE et al. (2000). Para cada
periodo de drenagem, foram testadas duas cultivares
de ciclo contrastantes: “Epagri 106”, de ciclo precoce,
inferior a 120 dias; e “Epagri 109", de ciclo tardio,
superior a 135 dias (EPAGRI, 2006).

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso com parcelas subdivididas e quatro
repeticGes. Na parcela principal, foram testados os
periodos de drenagem da &rea e, nas subparcelas, as
cultivares de arroz. As unidades experimentais foram
constituidas por quadros de 10m?, cercados por taipas
de 30cm, nivelados, com entradas e saidas individuais
para a 4gua de irrigacéo.

O preparo do solo foi feito utilizando-se uma
enxada rotativa, por duas vezes, com o solo inundado,
objetivando a formacgdo da lama. Foram também
utilizadas rodas de ferro vazadas para auxiliar no
destorroamento, formacdo do lameiro, além da
incorporagdo da palha. Ap0s o preparo, as taipas foram
confeccionadas e os quadros renivelados manualmente
com o solo saturado.

A semeadura foi feita manualmente, a lanco,
com sementes pré-germinadas, sob uma lamina de agua
de aproximadamente 10cm. Semeou-se 0 arroz nos dias
15/10/2004 e 16/10/2005, utilizando-se aproximadamente
150kg de sementes por ha™.

A adubacdo de manutencdo foi feita de
acordo com os resultados da anlise de solo, seguindo
as recomendagOes da Comissdo Sul-Brasileira de
Fertilidade do Solo (SOSBAI, 2003). Aplicaram-se
quantidades equivalentes a 20kg de PO, ha*, 40kg
K,O ha' e 100kg N ha*. O fertilizante fosfatado e
potéssico foi incorporado ao solo na formacéo da lama.
A adubacdo nitrogenada foi dividida em duas
aplicagdes, sendo a primeira aplicacéao feita no inicio
do perfilhamento (V,) e a segunda na diferenciacao do
primordio floral (R ). Afonte de N utilizada foi a uréia.
Com excecdo do periodo de drenagem no perfilhamento,

0 manejo da 4gua foi feito de acordo com a
recomendacdo da EMBRAPA (2004) para o sistema pré-
germinado de cultivo do arroz.

Antes da colheita, delimitou-se uma area de
1,5 X 4,0m por subparcela para determinacdo de
rendimento de gréos. Dentro desta area Util de 6m2,
utilizou-se um quadrado de 0,5m? de &rea para
estimativa dos componentes do rendimento. Contou-
se 0 nimero de paniculas e estimou-se 0 nimero de
paniculas por m?. O nimero de gréos por panicula e o
numero de gréos chochos foram contados a partir de
10 paniculas escolhidas aleatoriamente na subamostra
utilizada para determinagdo dos componentes do
rendimento. Os graos obtidos da area de 0,5m? para a
determinacdo dos componentes do rendimento foram
separados e secados a umidade de 13% para a
determinacéo da renda base e do rendimento de gréos
inteiros.

O restante da area util das parcelas foi
ceifado manualmente, trilhado e os gréos levados a
estufa a 60°C, até alcancarem massa constante, para
realizacdo da pesagem. Apos isso, transformou-se 0s
valores obtidos em kg ha*, na umidade de 13%, para a
determinag&o do rendimento de gréos. Posteriormente,
retirou-se uma amostra de 400 grdos secos para a
determinacédo do peso de grdos.

Os dados obtidos foram avaliados
estatisticamente através da técnica de anélise de
variancia. A magnitude do efeito dos tratamentos
aplicados frente ao erro experimental foi testada através
do teste F em nivel de 5 % de probabilidade de erro
(P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o houve efeito significativo dos sistemas
de manejo da agua sobre o rendimento de gréos das
cultivares avaliadas nos dois anos agricolas em que se
conduziu o trabalho (Tabela 1). O rendimento de gréos
variou entre 7.833 e 9.239kg ha (2004/2005) e 3.984 e
9.040kg ha* (2005/6). As produtividades registradas
no experimento foram menores do que as reportadas
pela EPAGRI (2006) para o Alto Vale do Itajai,
principalmente para a cultivar “Epagri 109”, que tem
registrado rendimentos superiores a 10.000kg ha* na
regido. Ndo houve diferencas significativas no
rendimento de grdos das cultivares no primeiro ano
agricola. Em 2005/2006, o rendimento de grdos da
cultivar “Epagri 109” foi superior ao da “Epagri 106”,
que apresentou elevada quantidade de plantas
acamadas antes da colheita. Além disto, a cultivar
“Epagri 109” apresenta maior potencial produtivo do
que a “Epagri 106, em funcdo do ciclo tardio, que lhe

Ciéncia Rural, v.38, n.1, jan-fev, 2008.
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Tabela 1 - Rendimento de grdos de duas cultivares de arroz submetidas a diferentes periodos de drenagem do solo no perfilhamento. Pouso

Redondo, SC.

Rendimento de gréos (kg ha™)

Periodos de drenagem do solo

no perfilhamento EPAGRI 106 EPAGRI 109 »
Média
Ano agricola 2004/2005
T1x** 8.401 ns* 9.239 9.239
T2 8.301 8.301 8.301
T3 7.833 8.683 8.258
T4 7.879 8.838 8.359
Média 8.004 8.765
Ano agricola 2005/2006
T1x** 4495 ns* 8349 6422
T2 4126 9040 6583
T3 4906 7957 6431
T4 3984 8220 6102
Média 4378 8391 **

*ns=Diferencas entre médias ndo-significativas.

** Diferencas entre médias de cultivares significativas pelo teste F (P<0,05).

*** T1= Sem drenagem no perfilhamento;

T2= Retirada da 4gua em V6 e retorno 7 dias ap6s drenagem;
T3= Retirada da 4gua em V6 e retorno 14 dias apds drenagem;
T4= Retirada da 4gua em V6 e retorno 20 dias apds drenagem.

confere mais tempo para o desenvolvimento das
inflorescéncias (BIANCHET, 2006).

O sistema de manejo da irrigagdo néo
interferiu sobre a percentagem de plantas acamadas
nos dois anos agricolas em que se conduziu o trabalho.
Em 2004/2005, ndo houve ocorréncia de plantas
acamadas. Em 2005/2006, a cultivar “Epagri 106”
expressou percentagens de acamamento que variaram
entre 32 e 55%, enquanto que a cultivar “Epagri 109”
manteve as plantas eretas até a colheita. Os dados
referentes a percentagem de acamamento nédo
confirmaram o hipotese de que a drenagem do solo no
afilhamento é uma pratica efetiva para reduzir o
acamamento na colheita.

O comportamento do rendimento de gréos
diferiu do observado por REIS & SOARES (2000), que
verificaram maior produtividade do arroz no tratamento
com lamina de agua continua. Ja BACK & CRISPIM
(2003), avaliando periodos de supresséo da irrigacdo
em diferentes épocas de desenvolvimento do arroz,
observaram que o efeito da drenagem sobre o
rendimento dependeu da época de retirada agua.
Quando o periodo de drenagem foi de 15 dias, ndo
houve efeito sobre o rendimento. Ja para periodos de
30 dias de supressédo, houve reducéo na produtividade
quando o déficit hidrico coincidiu com a diferenciacao
do primérdio floral.

O ntimero de paniculas por m?, o nimero de
grdos por panicula e o peso de 1.000 gréos ndo foram
afetados pelo sistema de manejo da irrigacéo (Tabela
2). Acultivar “Epagri 109” apresentou maior peso de
mil grdos do que a cultivar “Epagri 1067,
independentemente do sistema de manejo da irrigacao.
Isso provavelmente estd ligado a maior duragdo do
ciclo da “EPAGRI 109”, que propiciou uma extensdo
do periodo de enchimento de gréos (BIANCHET, 2006).

Nos dois anos agricolas em que se conduziu
o trabalho, a cultivar “Epagri 109” apresentou maior
rendimento de gréos inteiros do que a cultivar “Epagri
106" (Tabela 3). O sistema de manejo da irrigagdo ndo
interferiu sobre a renda base e o rendimento de grédos
inteiros das cultivares avaliadas.

N&o houve interacdo significativa entre o
sistema de manejo da irrigacdo e a cultivar para nenhuma
das variaveis avaliadas no trabalho (Tabelas 1, 2 e 3).
Isso demonstra que as diferencas de ciclo entre os
genotipos testados ndo proporcionaram uma resposta
diferenciada aos periodos de drenagem do solo no
perfilhamento, contrariando a hipétese de que
cultivares precoces sdo mais sensiveis a retirada da
agua na fase vegetativa da cultura.

Dois fatores podem ter contribuido para
minimizar os possiveis efeitos negativos da drenagem
no perfilhamento sobre o rendimento de grédos. O
primeiro deles foi o de que o periodo de retirada de
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Tabela 2 - Componentes do rendimento de duas cultivares de arroz submetidas a diferentes periodos de drenagem do solo no perfilhamento.

Pouso Redondo, SC.

Ano agricola 2004/2005
Periodos de drenagem do solo no perfilhamento EPAGRI 106 EPAGRI 109
Paniculas m?(n°)
T1*** 579 ns* 579
T2 536 587
T3 604 634
T4 588 642
Graos panicula® (n°)

T1 63 ns 91
T2 78 90
T3 66 84
T4 83 75

Peso de 1.000 gréos (g)
T1 24,2 ns 26,1
T2 233 26,8
T3 235 26,6
T4 235 27,2
Média 23,6 26,7 **

Ano agricola 2005/2006

Paniculas m? (n°)
T1*** 756 ns 569
T2 608 608
T3 761 679
T4 763 568
Graos panicula® (n°)

T1 57 ns 95
T2 60 82
T3 53 79
T4 49 87
Média 55 86**

Peso de 1000 gréos (g)
T1 24,0 ns 25,7
T2 24,8 25,3
T3 24,7 25,9
T4 24,9 26,3
Média 24,6 25,8**

*ns — Diferengas entre médias ndo-significativas.

** Diferengas entre médias de cultivares significativas pelo teste F (P<0,05).

*** T1= Sem drenagem no perfilhamento.

T2= Retirada da 4gua em V6 e retorno 7 dias ap6s drenagem.
T3= Retirada da 4gua em V6 e retorno 14 dias ap6s drenagem.
T4= Retirada da 4gua em V6 e retorno 20 dias ap6s drenagem.

agua dos quadros (final do més de novembro e primeira
quinzena de dezembro) coincidiu com épocas com
precipitacdes pluviométricas bem distribuidas. Neste
sentido, em 2004/2005, foram registrados 67, 25 e 20mm
de chuva na primeira, segunda e terceira semana de
aplicacdo dos tratamentos de drenagem,
respectivamente. Em 2005/2006, registraram-se, na area
experimental, 20, 25 e 31mm de chuva nas trés semanas

de drenagem. Assim, a precipitagdo pluviométrica
superior a 75mm verificada durante os 20 dias de
drenagem dos quadros fez com que o solo
permanecesse saturado por véarios dias. Isso
provavelmente diluiu qualquer possibilidade de
estresse hidrico as plantas. Nesse sentido,
EBERHARDT et al. (2001), comparando sistemas de
manejo da agua com irrigagdo continua e drenagem
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Tabela 3 - Renda base e rendimento de gréos inteiros de duas cultivares de arroz submetidas a diferentes periodos de drenagem do solo no

perfilhamento. Pouso Redondo, SC.

Renda Base (%)

Rendimento de gréos inteiros (%)

Periodos de drenagem do
solo no perfilhamento

Ano agricola 2004/2005

EPAGRI 106 EPAGRI 109 EPAGRI 106 EPAGRI 109

T1*** 71,0 68,3 61,5 63,6
T2 70,3 67,0 62,5 61,9
T3 71,0 67,2 61,0 61,3
T4 70,8 67,6 58,5 61,9

Média 70,8 ** 67,5 60,9 62,2 **

Ano agricola 2005/2006

T1x** 66,5 70,8 60,7 65,3
T2 66,5 68,0 61,8 63,6
T3 65,3 70,5 57,1 63,9
T4 66,1 71,3 60,2 65,7

Média 66,1 70,1 ** 60,0 64,6 **

*ns — Diferencgas entre médias ndo-significativas.

** Diferencas entre médias de cultivares significativas pelo teste F (P<0,05).

*** T1= Sem drenagem no perfilhamento;

T2= Retirada da 4gua em V6 e retorno 7 dias ap6s drenagem;
T3= Retirada da 4gua em V6 e retorno 14 dias ap6s drenagem;
T4= Retirada da 4gua em V6 e retorno 20 dias ap6s drenagem.

por 23 e 34 dias durante o perfilhamento, néo
encontraram diferencas entre tratamentos para o
rendimento de graos. Esse resultado ocorreu devido a
grande precipitacdo pluviométrica registrada durante
o0 periodo de drenagem, que amenizou o estresse hidrico
as plantas.

O segundo aspecto a ser considerado
refere-se aos componentes do rendimento. Um dos
principais efeitos negativos da retirada de agua no
perfilhamento é a restri¢do na emissdo de afilhos, que
pode comprometer o nimero de paniculas por area e,
consequentemente, o rendimento de grdos. No presente
estudo, isso ndo ocorreu, possivelmente porque a
densidade de plantas nos quadros foi muito alta,
decorrente da elevada quantidade de sementes utilizada
na semeadura. Segundo NETO (2002), lavouras
produtivas de arroz irrigado devem apresentar entre
450 e 500 paniculas por m2 Os dados da tabela 2
demonstram que o nimero de paniculas por m? foi
superior a 500 em todos os tratamentos Assim, pode-
se inferir que a alta densidade de semeadura limitou a
emissdo de afilhos e minimizou a importancia do
perfilhamento na definicdo do rendimento de graos,
independentemente do tratamento considerado.

A auséncia de resposta do nimero de gréos
por panicula, do peso de 1.000 gréos e dos parametros
de engenho ao sistema de manejo da irrigacéo
possivelmente ocorreu porque essas variaveis foram
determinadas na fase reprodutiva da cultura, quando a

disponibilidade hidrica era adequada e semelhante em
todos os tratamentos.

CONCLUSOES

Periodos de drenagem do solo de até 20 dias
durante o perfilhamento ndo reduzem o rendimento de
grdos do arroz irrigado cultivado no sistema pré-
germinado, nem interferem negativamente sobre a renda
base e o rendimento de engenho do produto colhido,
independentemente do ciclo da cultivar utilizada.
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