DEFICIENCIA HIDRICA EM ARROZ DE CERRADO
E RESPOSTA AO FOSFORO'!

NAND KUMAR FAGERIAZ

RESUMO - Os resultados de trés experimentos de ¢ampo mostram que a dgua e o fator mais limitante
na pmdugao de arroz de sequeiro, em solos de cerrados. Quando a dgua nio é fator limitante, a defi-
ciéncia de fosforo é o fator mais limitante. Em condlqocs normals, a aphcagao de fosforo até 150
kg/ha de P, 05 sumentz a produgio ugmﬁcatwamcnte Quando a dgua € limitante, a aplicagdo de fés-
foro ndo aumenta a produgdo. O arroz consome a méxima quantldade de 4gua, aproximadamente uma
semana antes da floragfo. Em relagdo ao consumo total de dgua, o arroz consome 30% durante a fasc
vegetativa, 55% durante a fase reprodutiva e 15% durante a fase de maturagdo. Deficiéncia hidrica du-
rante a fase reprodutiva aumenta a esterilidade, decresce o peso dos grios e diminui a produgéo.

Termos de indexagdo: balango hidrico, evapotranspiragdo, fase de desenvolvimento, deficiéncia de £os-
foro.

RICE IN “CERRADO" SOILS WITH WATER DEFICIENCY,
AND ITS RESPONSE TO PHOSPHORUS

ABSTRACT - Results of three field experiments show that water is the main limiting factor in upland rice
production in Cerrado soils, When water is not the limiting factor, deficiency of phosphorus Is the most
limiting factor. Under normai conditions, yield increases significantly up to application of 150 kg/ha
P205. When water is limiting, application of phosphorus does not help in increasing yield. Maximum
water requirement of upland rice is about one week before flowering, Upland rice consumes 30% of its
total water requirement at vegetative growth period, 55% during reproductive growth period and 15%
during ripening growth period, Water deficiency during reproductive growth stage causes high sterility
and decrease in grain weight, thereby reducing grain yield,

Index terms: water balance, evapotranspiration, vegetative growth period, phosphorus deficiency.

INTRODUGAO

Aproximadamente 70% do arroz de sequeiro
produzido no Brasil é proveniente das regides cen-
trais, envolvendo grandes partes dos Estados de
Goias, Minas Gerais e Mato Grosso (Dall’Acqua et
al, 1976). A produgdo de arroz nestas regides so-
fre, no entanto, grandes oscilagtes de ano para
ano, devido, pnnc1palmente, a condi¢des climiti-
cas. O baixo rendimento ¢ atribufdo a um ntimero
de fatores, como adubagdo inadequada, uso de va-
riedades nio adaptadas, doengas (principalmente
Pyricularia oryzae Cav.) e insetos, dentre os quais,
destaca-se o Elasmopalpus lignosellus (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria 1975), O risco
ocasionado pela ocorréncia de periodos secos nio
permite que os produtorés usem pesadas aplicagdes
de fertilizantes para suprir as deficiéncias naturais
do solo,

A redugio do rendimento da cultura depende,
sobretudo, do estigio de crescimento em que ocor-
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rem a severidade e a durag3o dadeficiéncia. Portan-
to, para se entender o problema da deficiéncia hi-

- drica ¢ da nutri¢io da planta, & necessirio conhe-

cer os estagios de desenvolvimeno e modelo de
crescimento da cultura de arroz. A Fig. 1 apresenta
o modelo de crescimento da cultivar TAC 47,
baseado em experiéncias sob condigbes de campo e
literatura relacionada (Mikkelsen 1970), O ciclo
da planta de arroz pode ser dividido em trés est3-
gios de crescimento: vepetativo, reprodutivo e de
maturag 3o (Tanaka et al. 1964).

-O perfodo vegetativo estende-se da germinagio
3 iniciagio do primérdio floral e € grandemente
caracterizado pelo perfilhamento. O periodo re-
produtivo estende-se da iniciagio do primérdio
floral a0 florescimento, durante o qual, a panicula
s¢ desenvolve. Morfologicamente, a fase reproduti-
va caracteriza-se pela evolugo do internédio, Du-
rante este estigio, determinam-se ¢ nimero de
espiguetas-e o tamanho potencial do dreno da cul-
tura de arroz (Matsushima 1957 e 1966), Muitos
pesquisadores afirmam que a planta de arroz ¢
muito sensivel, neste estagio, a estresses ambien-
tais, como baixa temperatura, baixa radiagio solar
e deficiéncia de Agua e nitrogénio (Ishizuka 1973,

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 15(3):259-265, jul. 1980.



260 N.K. FAGERIA
PERIODO DE DEFICIENCIA HIDRICA 1976-T7
300] P777) PERICDO DE DEFICIENCIA HIDRICA 1977-78

A .
8 ;i MAXIMA 1976-77
- : 5 .
e 250 fome 4
8 i ... . ’_..-..\.__a.\ 4z _
8 B - 1977-78 N
o H =
] 5 <
ENRISER L
] ' i of O o= O =0 157778 -]
° . H N i 157677 ;
E i do ¥
E ol : ]

. b o
g - %E
= o =& 3
5 g
w Kol i
o - v
o .
\
- :
‘ AT -8
[ | $1976-77
NOV. I oez. | uan |

FIG, 1. Crescimento da ptanta de arroz — ciclo de cultivar, 135 a 140 dias {Mikkelsen 1970),

_Kawé.ha.ra 1944, Nagato 1949, Yoshida 1978). O
amadurecimento ocorge do florescimento & matu-
‘fagio. A maior parte do carboidrato do grio ¢ pro-

duzido pela fotossintese durante o perfodo de ma-

turagio, ainda que algum carboidrato acumulado
nos colmos e bainhas, antes do florescimento, se
translade para os grads (Cock & Yoshida 1971,
Ishizuka & Tanaka 1953, Yoshida & Aha 1968).
Assim, o ciclo da planta de arroz tem desenvolvi-
mento seqiiencial nestes trés estagios.

A variagio na duragio do crescimento se di
em razio da diferenga no periodo de crescimento
vegetativo (Vergara 1970). Hi, contudo, uma
correlagdo positiva entre a duragio do crescimento
¢ a extensdo do perfodo da iniciagio da panicula d

floragio. Desté modo, uma cultura de arroz de
maturagio precoce tem um periodo de crescimen-
to da panfcula relativamente curto. A redugio da

duracio do crescimento da panfcula é freqiien- .
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temente acompanhada por decréscimo no rendi-

‘mento de grios (Yoshida ' 1972), A questdo,
_portanto, é saber se o perfodo de crescimento da
“panfcula pode ser dilatado independentemente da

duragio total do crescimento,

Em geral, o crescimento da panicula é o produ-
to da taxa de crescimento pela duragio de cresci-
mento (Yoshida 1972). Portanto, o dilatamento
do perfodo de crescimento & um meio para se au-
mentar o tamanho da panfcula.

Em cereais, as panfculas e folhas crescem simul-
taneamente, Entretanto, a distribuigio de assimi-
lados entre as paniculas e .as folhas determinam o
tamanho da panfcula. No € surpresa que muitas
cultivares de arroz de alto rendimento tenham a
folha bandeira pequena. Isto é porque a folha ban-
deira compete com a panicula em desenvolvi-
mento, em assimilado,

Nio eéxistem dados de pesquisa com relagdo.
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3 deficiéncia hidrica e 4 aplicagio de fertilizantes
em atroz de sequeiro. O objetivo do presente estu-
do, portanto, foi avaliar o efeito da deficiéncia
hidrica e a aplicagio de fosfato sobre o rendimen-
to e componentes do rendimento de arroz de se-
queiro, cultivado em condigdes de campo.

MATERIAL E METODOS

Em 1976/77, fol conduzido um experimento de
campe na Fazenda Capivara, em Goidnia, Goids, €, em
1977/78, dois outros foram ¢onduzidos na Fazénda Capi-
vara & na Sede do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz
¢ Fejjio = CNPAF -, em Goiinia. A anilise quimica
dos solos das dreas experimentais estd apresentada ,a Ta-
bela 1.

Em 1976/77, houve 32 combinagdes de tratamentos
num fatorial com quatro niveis de fdsforo (0, 50, 100 ¢
150 kg/ha de P50;), quatro niveis de zinco (0, 5, 10e 15
kg/ha de Zn) e dois niveis de calcirio (0 e 4 t/ha). Os
tratamentos foram repetides quatro vezes. Nos anos
1977/78, os niveis de fosforo e zinco foram os mesmos
dos anos 1976/77, mas os de calcirio foram: 0, 1,5¢ 3
t/ha. Houve 48 combina¢Bes dos tratamentos, com trés

. repeticBes. Os trés experimentos receberam dose bisica de
60 kg/ha de nitrogénio e 30 kg/ha de K3 O nas formas de
sulfato de amdnio e cloreto de potassio, respectivamente;
1/3 do N foi aplicado no plantio, ¢ © restante, no infcio
do primérdio floral, O calcirio foi aplicado 48 dias antes
do plantio, no primeiro ano, ¢ 35 dias antes do plantio, no
segundo ano.

A 4rea total da parcela, no primeiro ano, foi de 16 m?2,
e a drea colhida foi de 6 m2. O plantio foi feito em 26
de novembro de 1976, com a distdncia de 50 ¢m entre
linhas ¢ a densidade de 100 sementes/m®. No segundo
ano, o plantio, na sede do CNPAF, executou-se em 25 de
novembro e, na Capivara, a 29 de navembro de 1977, A
irea total das parcelas das duas localidades foram, respec-
tivamente, de 12 ¢ de 18 m?2, A 4rea colhida foi de § m"",
na sede, e 8 mz. na Capivara, A distiincia entre as filei-
ras foi de 50 ¢cm em ambos os exgerimentos, e a densik
dade do plantio, de 100 sementes/m”. A colheita realizou-
se entre 13 e I7 de abril de 1977 e 1978, respectivamente.

Os dados. relacionados com o rendimento ¢ com os
componentes do rendimento foram registrados em cada
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" parcels, na colheita. Foi usada a anilise de varifncia pard

testar a significincia dos tratamentos, e o teste de Tukey
foi aplicado para testar as diferengas entre medidas. To-
maram-se as diferengas significativas dos tratamentos com

_ fésforo; portanto, os dados apresentados relacionam so-

mente os tratamentos com este elemento.

Os dados climatologicos da Fazenda Capivara estio
apresentados na Fig. 2, para os anos de 1976/77 ¢ 1977/
78. Os da sede foram muito semelhantes aos da Capivara,
portanto, nao sio apresentados.

A evapotranspiragio foi calculada pela formula de Har-
greaves (1974).

ETP = MF x TMF xCH

onde ) ‘

ETP —* evapotranspiragio potencial em mm/més

MF = fator mensal dependente da latitude

“TMF—* temperatura média mensal em graus Fahren-
heit
corregao para a umidade relativa média men-
sal em percentagem (UR)
0,158 v 100 — UR, se CH for maior que 1
considera-se jguala 1.

A evapotranspiragao real calculou-se pela formula:

ETa= EPTxKC

onde:

ETa = evapotranspitagao real em mm/dia

KC —* coeficiente de cultura (Hargreaves 1976)

A ETa foi calculada para uma cultura de atroz plan-
tada em 20 de outubro, N

Com os valores da ETa foi construida a curva da
Fig. 3. O consumo de agua foi obtido pela integragio des-
ta curva.

CH =+

CH =

RESULTADOS E DISCUSSAO

Balango hidrico

As temperaturas maxima e minima ¢ os dados
de precipitagio, no intervalo de dez dias durante o
ciclo da cultura, para os dois anos, sio apresenta-
dos na Fig, 2. Os valores da evapotranspiragio, cal-
culados pelo método de Hargreaves (1974), para
todo o ciclo do arroz de sequeiro, cultivado no
CNPAF, estio apresentados na Fig. 3. Para deter-
minar o perfodo de deficiéncia hidrica, os valores

TABELA L. Propriedades quimicas dos solos das dreas experimentais.

Ca+Mg Al P K
Local pH Saturagdo Al {%)
mE/100 g soio ppm
Capivara {1976-77} 4.9 1,2 0,1 0,6 31 7.25
Capivara {1977-78) 56 2,6 0.1 0.8 43 3,56
Goidnia {(1977-78) 54 1,5 03 15 20 16,20
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FIG. 2. Precipitag3o e temperatura durants o ciclo de cultivo de arroz,

?

da evapotranspiragio foram subtraidos dos valo-
res de precipitagio pluviométrica durante o ciclo
da cultura (Yoshida 1978). Os valores com sinal
positivo indicam excesso de dgua, e os com sinal
negativo indicam deficiéncia de agua (Fig. 4).

De acordo com os resultados apresentados na
Fig. 4, durante 1976/77 o {iltimo perfodo de defi-
ciéncia hidrica foi de cerca de 40 dias, comegando
em 19 de fevereiro e prolongando-se até 10 de
margo (Fig. 4). Este perfodo cormresponde a cerca
de cinco dias antes da iniciagio do primérdio floral
e sete dias antes da floragio. No ano 1977/78,
ocorreram 20 dias de deficiéncia hidrica, durante a
fase vegetativa.

Os resultados relacionados com diferentes ni-
veis de fosforo e produgio, sob trés regimes de
Rendimento @ componentes do rendimento, quando afe-
tados pelos niveis de fosforo e deficidncias hidricas
4gua, estio apresentados na Fig, 5. Quando a igua
nio foi um fator limitante, a produgio aumen-
tott significativamente com os niveis de fésforo
até 150 kgfha de P3O5. Quando a igua foi limi-
tante por 40 dias, em 1976/77, do infcio do pri-
mérdic floral a sete dias antes do florescimento
{Fig. 4), o rendimento foi consideravelmente re-
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duzido, nio havende contribuigio do fésforo.
Quando a 4gua _foi deficiente por 20 dias, em
1977/78, justamente antes da iniciagio do primér-
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FIG. 4. Balango de precipitagio menos evapotranspiragio, no campo experimental da EMBRAPA/

CNPAF - Capivara (1976/77 » 1977/78)

dio floral (Fig. 4), houve redugio, também, do
- rendimento, comparado com o rendimento nor-
mal.

Para interpretar os resultades do experimento,
é importante observar como a deficiéncia de dguae
a aplicagio de f&sforo influenciaram os componen-
tes do rendimento. As variagdes no rendimento
do arroz foram bem explicadas pelas variagdes nos
trés componentes do rendimento:

a. niimero total de grios/m?;
b. % grios cheios; e
¢. pesofgrio (Murata & Matsushima 1975).

O ntmerd total dg graos/m? & o produto de
paniculas/m? x grio por panicula, enquanto a
percentagem de. grios cheios e o peso/grio foram
observados diretamente. A anilise da relagio dos

componentes do rendimento para rendimento
procedem do fato de que, teoricamente:

Rendimento = n® de paniculas x n® de espique-
tas/paniculas x % de grios cheios x peso de grios.

A fim de saber como e quando é determinado o
tendimento do arroz, & necessirio esclarecer como
os quatro componentes s3Io determinados durante o
ciclo da planta de arroz (Fig. 1), De acordo com
as equagdes, quando ocorre a deficiéncia hidricana
fase vegetativa, como ocorreu em 1977/78 (Fig.
4), o rendimento é reduzido principalmente devido
3 redugio do niimero de paniculas. Quando ocorre
deficiéncia hidrica no estigio reprodutivo, o ren-
dimento é reduzido devido i redugio do n? de
grios e peso do grio (Matsushima 1968 e Yoshida
1972), como ocorreu em 1976/77 (Fig 6). Esta

Pesqg. agropec. bras,, Brasflia, 15(3):259-265, jul. 1980.
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relagio entre diferentes estigios de crescimento e
componentes do rendimento é explicada na Fig. 1.

Quando a %gua foi limitante, o peso de 1.000
grios decresceu significativamente com o incre-
mento dos niveis de fosforo, mas, quando a dgua
nio foi limitante, o peso de 1.000 grios aumentou
com o incremento dos niveis de fosforo (Fig. 6).
Do 'mesmo modo, a deficiéncia h{drica aumentou a
esterilidade com o incremento dos niveis de fos--
foro e, sob condigdes normais de igua, com o
aumento dos niveis de fosforo decresceu a esteri-
lidade {Fig. 6). Estes resultados demonstram que,
‘quando hi deficiéneia de igua, a aplicagio de
fertilizantes nio influencia, ¢ o rendimento é
reduzido devido ao decréscimo no peso dos griose
20 auménto da esterilidade. Foi confirmado, por
Matsushima (1962 e 1968), que trés dias de seca, a
partir do perfodo critico (onze dias a trés dias
antes da floragio), reduziu a produgio por causa
de alta esterilidade,

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 15(3):259-265, jul. 1980.
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rentes doses de fésforo, em condigdo normal o
de deficiéncia hidrica.

Os resultados relacionados com a evapotrans-
pira¢io em todo o ciclo do arroz de sequeiro estio
apresentados na Fig. 2. Do total de 4gua, o arroz
consome 30% durante a fase vegetativa, 55% du-
rante a fase reprodutiva e 15% na maturagio.
Também foi relatado, por Yoshida (1978), que a
evapotranspiragio em arroz, na fase reprodutiva,
chega ao maximo, vindo a diminuir na maturagio.

CONCLUSOES

Sob condigBes de sequeiro, a 4gua & o fator

. mais limitante, Quando se faz irrigagio, o cresci-

mento e o rendimento do arroz em solos de cer-
rado sio limitados pela deficiéncia de fésforo.
O estigio mais crftico para o requerimento de
dgua em arroz € a fase reprodutiva (Fig, 3), Defici-
éncia hfdrica intensa neste estagio causa alta per-
centagem de esterilidade, reduzindo, deste modo,
o rendimento de grios. A principal perturbagio
pela chuva € a variagio imprevisivel na quantidade
de distribui¢io da chuva para um dado local, e de
ano para ano, No momento, o melhor que se pode
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fazer é estimar a ptobabilidade de ocorréncia de
seca, com base em dados de longo perfodo.

A irrigagio suplementar no periodo seco € a
melhor maneira de se prevenir contra a falta de
chuvas, O segundo modo de evitar o problema é
plantar e colher o arroz no tempo certo, com base
na probabilidade estatistica de chuvas. Em terceiro
lugar, ¢ necessério melhorat as variedades de arroz
para tolerincia i seca. E impossivel a um s6 pes-
quisador ou,uma s6 disciplina alcangar este prop6-
sito. Portanto, ¢ indispensavel a cooperagio entre
pesquisadores, em diferentes disciplinas.
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