Arroz irrigado e de sequeiro

Manejo do solo e da cultura para
minimizar o efeito da deficiéncia
hidrica na produtividade

doarrozdes
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O arroz de sequeiro é uma cultura de grande importincia economica e
social para o Brasil Sua produgido concentra-se nos estados da regido Centro-
Oeste, Maranhdo, Minas Gerais, SGo Paulo e Parand. Na maioria destes estados
o seu cultivo ¢ feito em dreas de cerrado e, em grande parte, na abertura de novas
areas. Em muitas dessas regides, o risco de perdas na producdo é bastante acen-
tuado, devido @ ocorréncia de periodos de estiagem (veranicos) durante a estacdo
chuvosa.

Na regido do cerrado, além da auséncia (total ou parcial} das chuvas du-
rante o veramico, outros fatores concorrem para agravar o déficit hidrico das
plantas, tais como: alta demanda evapotranspirativa, baixa capacidade de reten-
¢do de dgua dos solos e desenvolvimento radicular superficial.

Neste trabalho, pretende-se caracterizar a importéncia de algumas técni-
cus de manejo do solo e da cultura, visando diminuir a influéncia do veranico na
produtividade do arroz de sequeiro.

—

EPOCA DE PLANTIO

Steinmetz et al (1982) mostraram
que a probabilidade de ocorréncia de pe-
.fodos favoriveis de chuva, que sio
aqueles em que a probabilidade de ocor-
réncia de chuva maior que 50 mm/10
dias ¢ superior a 66,7%, é bastante va-
ridvel, nas distintas regides produtoras
de arroz de sequeiro. Na Figura 1 ¢
apresentada a distribuicdo destes pe-
riodos para cinco localidades representa-
tivas de regides produtoras do Brasil.
Observa-se que hd uma tendéncia de
diminuir o nimero de periodos favora-
veis no sentido norte-sul, caracterizan-
do diferentes graus de risco de cultivo,
para condi¢Oes semelhantes de armaze-
namento de igua no solo. Através de
dados deste tipo, pode-se inferir sobre
as épocas de plantio mais apropriadas,
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Fig. 1 — Probabilidade de obter 50mm de chuva em 10 dias (com incremento
de 5 em 5 dias), durante o periodo de cultivo do arroz de sequeiro
Fonte: Steinmetz et al (1982)

fazendo com que os periodos criticos da
cultura ao déficit hidrico coincidam
com os periodos de maior probabilidade
de ocorréncia de chuva. Entretanto, é
através de um balango hidrico que se
tem uma visdo mais apropriada da in-
fluéncia da época de plantio, no grau de
satisfacdo das necessidades de dgua das
plantas (GSNA), expresso por ETr/
ETm, sendo ETr a evapotranspiracio
real e ETm a evapotranspira¢ao méxima.
A drea de Agrometeorologia do CNPAF
estd utilizando programas de computa-
dor para avaliar as caracteristicas do re-
gime pluviométrico, bem como do ba-
lango hidrico da cultura de arroz. Um
exemplo da aplicagdo do modelo de ba-
lango hidrico é apresentado na Figura 2.
Observa-se a influéncia da época de
plantio no GSNA de cultivares de arroz
de ciclos distintos para a localidade de
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Tupaciguara - MG. Os dados (dez anos
de chuva didria) foram enviados pelo Sr.
Fradique H. de Souza, do escritdrio
local da EMATER. Utilizou-se um
valor de reserva util (dgua do solo na
zona radicular disponivel para as plan-
tas) igual a 50 mm e uma quantidade
minima de 20 mm de chuva por cinco
dias para o plantio. A Figura 2 mostra
que: 1) os valores do GSNA durante o
ciclo so sempre mais elevados para a
cultivar precoce (110 dias) do que para
a de ciclo médio (130 dias); 2) para am-
bas as cultivares, os plantios de meados
de outubro sdo os mais recomendados;
3) para uma cultivar de ciclo curto, a
melhor época de plantio seria a com-
preendida entre 15/10 e 15/11. A se-
gunda melhor seria de 20/11 a 20/12
(Figura 2, curva a). A partir desta data,
o risco climdtico seria bem mais elevado.

Se for utilizada a relagdo ETr/ETm du-
rante a floragdo para definir a época de
plantio, verifica-se que a tendéncia é a
mesma, embora com diferencas muito
mais acentuadas entre as épocas de
plantio. Neste caso, embora a data li-
mite de plantio ainda seja 10/12, a pri-
meira época de plantio (15/10) seria,
com grande vantagem, a melhor de to-
das (Figura 2, curva b); 4) para uma
cultivar de ciclo médio, a melhor época
de plantio é também a de 15/10. O se-
gundo melhor perfodo seria até 30/11.
Ap6s esta data, o risco climético seria
bastante acentuado (Figura 2, curvasce
d).

A indica¢do das melhores épocas de
plantio ndo deve ser encarada como a
unica solugdo para os problemas de risco
climdtico da cultura. Existem outras
técnicas de manejo, como serd visto a
seguir, que contribuem para minimizar
o efeito do veranico. Entretanto, estas

ETr/ETm.
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Fig. 2 — Efeito da época de
plantio no grau de satisfacao das
necessidades de dgua da planta
(ETr/ETm) para cultivares
de arroz de ciclo curto (110 dias)
e ciclo médio (130 dias), na
localidade de Tupaciguara-MG
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informacBes podem ser uteis para se ti-
rar melhor proveito do regime de chuvas
de uma regido. Estes dados também ndo
devem ser extrapolados para outras re-
gides muito afastadas.

O CNPAF est4 avaliando o risco cli-
matico do plantio do arroz em distintas
regides do Brasil, assim como estd pro-
curando identificar as melhores épocas
de plantio para cada regido.

PREPARO DO SOLO ’

Um bom preparo do solo é essencial
para promover um enraizamento mais
profundo, o qual permitird 4 planta ex-
plorar maior volume de solo e, conse-
glientemente, maior quantidade de 4gua.
Além disto, ele favorece a infiltragdo de
dgua no solo, reduzindo o escorrimento
superficial e minimizando os problemas
de erosdo. O preparo superficial do solo
com grade aradora é uma prética que
estd sendo amplamente utilizada na re-
gido Centro-Oeste do Brasil, para a cul-
tura do arroz. O uso desta pratica, por
anos seguidos, pode levar a formacio
de uma camada impermedvel abaixo da
camada superficial, conhecida como “pé
de grade”. A pressdo produzida por tra-
tores pesados e implementos também
conduz & compactag@o do solo. Nestes
casos, torna-se necessdrio o uso da sub-
solagem ou de um preparo mais profun-
do do solo. A subsolagem, ao romper
a camada impermedvel, possibilita um
maior aprofundamento do sistema radi-
cular e aumenta a capacidade de arma-
zenamento de dgua do solo, o que pode
ser de grande importincia durante um
periodo de veranico. Esta pritica pro-
duz melhores resultados quando o solo
estd duro e seco, pois, quando umido,
forma-se uma valeta compacta de pouca
utilidade (Stone & Gulvin 1975). Stone
et al (1980) verificaram um acréscimo
médio de 11% na producdo do arroz pe-
lo uso da subsolagem, em comparaco
com o preparo convencional (uma ara-
¢do + duas gradagens) (Quadro 1).

Em experimentos conduzidos em
dois tipos de solo, latossolo roxo e pod-

zblico vermelho-amarelo orto, onde
foram testados tipos de arado, profun-

didade e intensidade da aracfo, Benatti
et al (1981 a,b) verificaram que o me-
lhor preparo do solo para o arroz foram
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duas aragbes profundas (30 cm) com
arado de aiveca.

Uma técnica de preparo do solo,
que vem sendo testada com éxito no
CNPAF, consiste da aragdo apds a pré-
incorporagio dos restos culturais. A ara-
¢do pode ser feita com o terreno imido
ou seco. No primeiro caso, a pré-incor-
poragdo é feita com grade aradora, se-
guida, se necessdrio, de uma grade nive-
ladora. Depois, faz-se a aragdo com
arado de aiveca ou de disco. Nao é ne-

= CONVENCIONAL

PROFUNDA
-

cessirio gradear antes do plantio. No
segundo caso, a pré-incorpora¢do tam-
bém é feita com grade aradora. A ara-
¢d0 é feita em seguida, passando-se, por
altimo, uma grade niveladora. Nos dois
casos, hia um preparo mais profundo do
solo em relagdo ao preparo convencio-
nal, uma quebra e divisdo dos restos cul-
turais para melhor decomposi¢ao pos-
terior e criagdo de excelente porosidade.
Isto possibilita um bom armazenamento
de dgua e um enraizamento profundo,
fazendo com que a cultura suporte me-
Ihor um periodo de estiagem. Além dis-
to, a erosdo laminar é reduzida porque
hé maior infiltragao da dgua e, também,
a populagdo de ervas daninhas é menor,
pois as suas sementes sdo colocadas mais
profundamente no solo.

PLANTIO DIRETO

A conservagio da dgua do solo ge-
ralmente é citada como uma das maio-
res vantagens do plantio direto. Os res-
tos culturais que ficam na superficie do
solo servem como barreira 3 perda de
dgua por evaporagio. Além disto, eles
aumentam a rugosidade superficial, re-
duzindo a velocidade e o volume do
escorrimento superficial, favorecendo
a infiltracdo e aumentando a dgua dispo-
nivel para as plantas.

Para que o solo mantenha uma boa

Comparagdo entre os sistemas convencional e profundo de preparo do solo’
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taxa de infiltracdo é necessirio que ele
seja poroso, preferencialmente com ma-
CIoporos, e que a estabilidade dos seus
agregados seja elevada, a fim de que
eles ndo se desfagcam durante uma chu-
va, 0 que ocasionaria o entupimento dos
poros da superficie (selamento superfi-
cial). O revolvimento excessivo do solo
destr6i a sua estrutura, diminuindo o
tamanho dos agregados, fazendo surgir
camadas de menor permeabilidade no
perfil e, portanto, desfavorecendo o pro-
cesso de infiltrag3o e criando condigBes
propicias ao escorrimento superficial.

No plantio direto, a cobertura do
solo pelos restos culturais protege-o
do impacto direto das gotas de chuva.
Além disto, de acordo com Roth & Vi-
eira (1983), em todas as condi¢Bes em
que esta prdtica tem sido estudada, o
solo préximo da superficie (0-20 cm)
apresentou maior estabilidade estrutu-
ral, além de maior densidade aparente e
menor volume de poros totais e macro-
poros, quando comparado com o prepa-
ro convencional. A primeira vista, este
comportamento nao é o mais favordvel
para permitir altos indices de infiltra-
¢@o. Porém, segundo estes autores, ali-
ando-se o efeito da cobertura vegetal ao
de maior estabilidade estrutural, a infil-
trag2o da dgua tem sido mais elevada
no plantio direto do que em outros sis-
temas de preparo do solo, ocasionando
menor perda de dgua por escorrimento
superficial.

Virios pesquisadores (Blevins et al
1971, Tyler & Overton 1982) tém ob-
servado maior conteiido de dgua no so-
lo, no sistema de plantio direto, do que
em outros sistemas de preparo do solo.
Esta maior quantidade de dgua armaze-
nada no perfil do solo pode minimizar
os efeitos de curtos periodos de estia-
gem. Stone et al (1980), entretanto,
ndo observaram diferengas significativas
entre o plantio direto e o preparo con-
vencional, com relagdo ao conteido de
4gua do solo durante a fase reprodutiva
da cultura do arroz. Convém salientar
que 0s restos culturais reduzem signifi-
cativamente a evaporagdo da dgua do
solo durante os estigios iniciais de uma
cultura. A medida que as plantas cres-
cem e cobrem a superficie do solo, a
evaporacdo torna-se um fator de me-
nor importincia, e a transpiracdo passa
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a ser o fator principal de perda de dgua.
Neste estagio, as diferencas entre o plan-
tio direto e o preparo convencional ten-
dem a diminuir. ik

Com relacdo 4 produtividade, os re-
sultados sdo varidveis, dependendo das
condi¢Bes em que foi realizado o plantio
direto. Ortoloni et al (1983) relatam
que ndo houve diferengas significativas
na produtividade das culturas de milho,
soja e trigo no sistema de plantio dire-
to e no sistema convencional. J4 Stone
et al (1980) observaram uma certa redu-
¢3o na produtividade do arroz no siste-
ma de plantio direto quando compara-
do ao preparo convencional (Quadro 1).
Estes autores atribufram esta reducdo i
limitagZo do desenvolvimento radicular,
devido 4 compacta¢io do solo. Curfs
(1976) também observou que o plantio
direto reduziu o crescimento das raizes
do arroz.

O plantio direto ndo é uma pratica
que possa ser adotada de maneira indis-
criminada para todo tipo de solo. As
experiéncias com esta técnica na cultu-
ra do arroz sfo poucas. Entretanto, re-
sultados de experimentos conduzidos no
CNPAF indicam que o desempenho da
cultura neste sistema de cultivo melhora
com o passar dos anos.

Entre os requisitos para se obter
sucesso com o plantio direto, estd o de
um bom preparo do solo, preparo pro-
fundo e até subsolagem, se necessdria,
antes de comegar usar esta pratica.

PROFUNDIDADE DE
APLICACAO DE
ADUBO E CALCARIO

A concentragio de nutrientes é ge-
ralmente mais elevada na camada super-
ficial do solo, devido & acumulagdo de
matéria organica e 4 reciclagem de nutri-
entes provenientes do subsolo para a
superficie, feita pelas plantas e pelos
anelideos. Os fertilizantes sdo aplicados
na superficie do solo ou incorporados
na profundidade da ara¢do e I perma-
necem, devido 4 adsorgdo as argilas e
matéria orginica. Somente os nitratos,
sulfatos e cloretos s3o prontamente pas-
siveis de lixiviagdo. Como, durante um
periodo de estiagem, a planta extrai
dgua de camadas progressivamente mais

profundas, onde o suprimento de nutri-
entes ¢ mais baixo, elas absorvem me-
nos nutrientes durante os periodos de
deficiéncia hidrica. Isto é comprovado
pela melhor resposta das culturas 4 adu-
bagdo profunda (20 a 25 cm), do que i
superficial ou a lango, em anos de baixa
precipitagdo pluviométrica (Viets Jr.
1972). Em anos com adequada precipi-
tagdo, a profundidade de adubagdo teve
pouco ou nenhum efeito (Block 1966).
Patrick Jr. et al. (1959) observaram, pa-
ra as culturas de algoddo e milho, que
0 preparo do solo e a adubagdo profun-
dos permitiram um maior enraizamento
e 0 uso da dgua de camadas mais pro-
fundas, em anos em que ocorreu defi-
ciéncia hidrica.

Estudos conduzidos no CNPAF,
com a cultura do feijoeiro, mostraram
que a adubacdo profunda, por estimu-
lar o desenvolvimento radicular, é uma
pritica eficiente na reducio dos riscos
de veranico e permite melhor utiliza-
¢ao do fertilizante aplicado. Em condi-
¢Oes de deficiéncia hidrica, a adubacio
profunda (15 cm) aumentou o rendi-
mento do fejjoeiro em 75% em relagdo
4 adubagdo convencional. Com irriga-
¢80 suplementar, o aumento foi de
15% (EMBRAPA/CNPAF 1982). Para
a cultura do arroz, Santos et al, no prelo,
observaram um aumento de 10% na
produ¢do pela aplicacio de adubo a

20 cm de profundidade. j ;
Outro aspecto a ser considerado é

que, em solos com subsolo altamente
icido, deficiente em cilcio e com con-
centracOes toxicas de aluminio, como
muitos solos de cerrado, que restringem
o desenvolvimento radicular, a correcio
da acidez pela calagem profunda pode
promover o crescimento das raizes. Em
experimentos conduzidos no CPAC,
com a cultura do milho, foi observado
que, nas parcelas em que foi feita incor-
poracdo de calcdrio a 30 cm de profun-
didade, o rendimento do milho foi 30%
maior do que o das parcelas em que a
incorporacdo foi superficial. Isto foi
conseqiiéncia da modificagdo do pH,
que permitiu a cultura aprofundar suas
rafzes e extrair maior quantidade de
dgua e nutrientes, resultando em uma
diminui¢do de riscos de estresse hidrico
durante os veranicos (EMBRAPA/CPAC
1976). Na cultura do arroz, Stone et al-
(1980) verificaram um aumento médio
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de 15% na produ¢do pela incorporagao
de calcdrio até 30 cm de profundidade
(Quadro 1), em experimentos conduzi-
dos no CNPAF.

GDUBACAO NITROGENAD@

A aplicacg@o de altas doses de nitro-
génio geralmente aumenta o crescimen-
to vegetativo e o indice de drea foliar do
arroz (Fagade & De Datta 1971, Stone
& Steinmetz (1979). Isto causa um au-
mento no uso dadgua (Brunini et al 1981
e Stone et al 1979), o que pode acen-
tuar os efeitos de deficiéncia hidrica du-
rante um periodo de estiagem (Black
1966).

Em experimentos conduzidos no
CNPAF, Stone et al (1979) verificaram
que o arroz respondeu a adubagdo nitro-
genada, quando a distribui¢do pluviomé-
trica, durante a fase reprodutiva da cul-
tura, foi adequada. Em condi¢Ges de
deficiéncia hidrica ndo houve resposta
da produc¢do de grios a aplicagdo de ni-
trogénio. Santoset al (no prelo) também
observaram que a deficiéncia hidrica
afeta a resposta do arroz ao nitrogénio.
Observa-se, na Figura 3, que, em condi-

¢Oes de deficiéncia hidrica severa ou
mediana, a producio do arroz diminuiu
com o incremento dos niveis de nitro-
génio. Por outro lado, quando a defi-
ciéncia hidrica foi suave, houve um pe-
queno acréscimo na produgdo, com a
aplicacdo de 30 kg de N/ha. Estes auto-
res concluem que, nas regioes mais sujei-
tas 4 ocorréncia de deficiéncia hidrica,
devem-se usar, no méximo, 25 a 30 kg
de N/ha.

@E NSIDADE POPULAC IONAD

Através da combinagio do espaca-
mento entre linhas com a densidade
de plantas na linha, obtém-se a popu-
lagio de plantas por unidade de drea.
Este fator governa, em grande parte, a
competi¢do por nutrientes, dgua, luz e
CO,.

Trabalhos conduzidos no Parand
(IAPAR 1980) e em Goids (Bueno et al
1981) tém demonstrado que o espaga-
mento e a densidade sfo influenciados
pela precipitagdo pluviométrica. Em
condi¢des de mé distribuicZo pluviomé-
trica, a populacdo de plantas de arroz
ndo deve ser elevada. Isto porque, em

caso de ocorréncia de veranico, uma po-
pulagdo elevada, com grande volume de
massa verde, provocaria maior demanda
de dgua e, conseqiientemente, seria mais
prejudicada com a estiagem. Brunini et
al (1981) observaram que, no espaga-
mento de 30 cm entre linhas, a demanda
de dgua da cultura de arroz IR-665 foi
23% superior & verificada no espacamen-
to de 60 cm. Para a cultivar IAC 1246,
este acréscimo foi de apenas 5%. Tam-
bém em condicBes favorecidas, popula-
¢Oes elevadas, no caso de cultivares de
porte alto, contribuem para um maior
nimero de plantas acamadas, além de
alterar o microclima da cultura, favore-
cendo o aumento da brusone. De ma-
neira geral, para as cultivares de ciclo
curto recomenda-se o uso de 60 a 70
sementes aptas por metro linear, no es-
pacamento de 50 cm entre linhas. Para
as de ciclo médio, 50 a 60 sementes por
metro linear, no mesmo espagamento.

PROFUNDIDADE DE
SEMEADURA

A profundidade de semeadura deve
situar-se em torno de 3 a 5 cm. Quando
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Fig. 3 — Produtividade do arroz de sequeiro em funcio de niveis de nitrogénio e de diferentes
intensidades de deficiéncia hidrica. Fonte: Santos et al (s.d.)
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mais profundas, as plantas podem ndo
alcancar a superficie do solo. Além dis-
to, as reservas da semente serdo utiliza-
das preferencialmente no desenvolvi-
mento do coledptilo, prejudicando o
crescimento da raiz seminal. Com isto,
em caso de ocorrer deficiéncia hidrica
logo apés a emergéncia, a populagdo de
plantas serd reduzida consideravelmente.
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