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RESUMO

EPOCA DE SUPRESSAO DA IRRIGACAO E MANEJO POS-COLHEITA: EFEITOS
NA PRODUTIVIDADE DO ARROZ NA QUALIDADE DA AGUA, DE GRAOS E
SEMENTES

AUTOR: Camille Flores Soares
ORIENTADOR: Enio Marchesan

O manejo adequado da irrigacdo da lavoura de arroz contribui para elevados niveis de
produtividade e qualidade de grdos. No entanto, o sistema de irrigagdo predominante no Rio
Grande do Sul apresenta baixa eficiéncia do uso da agua. Neste contexto, a supressdo antecipada
da irrigacdo pode ser uma alternativa para economia de agua e reducéo da emissdo de gases de
efeito estufa. Da mesma forma, o manejo pds-colheita da area influencia no impacto ambiental,
pela emissdo de gases de efeito estufa e pela contaminagdo de mananciais hidricos. Assim, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade fisica e fisiologica de sementes e gréos,
bem como as propriedades fisico-quimica da &gua em momentos de supressdo da irrigacéo
(experimento e artigo 1), além de avaliar a emissdo de gases do efeito estufa e a qualidade da
agua em funcdo do momento de drenagem ap0s manejo pos-colheita (experimento e artigo I1).
O experimento | foi conduzido a campo em dois municipios do Rio Grande do Sul. Em
Cachoeira do Sul, na estacao de pesquisa do Instituto Riograndense do Arroz (safras 2017/18 e
2018/19) e em Santa Maria (safra 2018/19), na area didatico-experimental de varzea da UFSM.
Os tratamentos foram compostos por momentos de supressao da irrigacao (R4, 7, 14, 21, 28 e
35 dias apos R4), em delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. O
experimento Il foi conduzido em Santa Maria apds a colheita do arroz, com delineamento
experimental de blocos ao acaso com quatro repeticdes, e os tratamentos utilizados foram
momentos de drenagem da agua ap0s passagem do rolo-faca (0, 3, 6, 9 e 12 dias) e um
tratamento com colheita no seco. A supressao da irrigacao realizada aos 14 dias apos a floracédo
ndo prejudica a qualidade fisiologica de sementes bem como a qualidade fisica e o rendimento
de grdos e, em caso de drenagem, esta realizada aos 14 dias apds R4 reduz a perda de nutrientes
e sblidos suspensos totais na agua. Durante a entressafra, a drenagem realizada aos trés dias
apos a utilizacdo do rolo-faca reduz a perda de potassio e particulas de solo via agua de
drenagem menor periodo de permanéncia de lamina reduz a emissao de CH4 e o potencial de
aquecimento global. A taxa de decomposicdo de residuos vegetais é acelerada pela
incorporacdo da palha no solo, no entanto é prejudicada por altos volumes de precipitacéo.

Palavras-chave: Oryza sativa, antese, metano, rolo-faca, sustentabilidade



ABSTRACT

MOMENTS OF IRRIGATION WITHHOLDING AND POST HARVEST
MANAGEMENT: EFFECTS ON RICE YIELD, WATER, GRAIN AND SEEDS
QUALITY

AUTHOR: Camille Flores Soares
ADVISOR: Enio Marchesan

Proper management of irrigation in flooded rice contributes to high levels of grain quality and
yield. However, the flood irrigation system, which is predominant in Rio Grande do Sul, by the
volume of water used, provides low water use efficiency and due to the long period of flooding
causes a great methane emission. In this context, an early irrigation withholding can be an
alternative for saving water in the crop season and reduce greenhouse gas emissions. Likewise,
post-harvest management of the area affects environmental impact, such as greenhouse gas
emissions as well as contamination of water sources. Thus, the present study aims to evaluate
the physical and physiological quality of seeds and grains, as well as the physicochemical
properties of water (Article 1), besides to evaluate greenhouse gas emissions and water quality
in function of drainage periods after post-harvest management (Article 11). The experiment |
was conducted in a field in two municipalities of Rio Grande do Sul. In Cachoeira do Sul at the
Estacdo de Pesquisa do Instituto Riograndense do Arroz (2017/18 and 2018/19 crop season),
and in Santa Maria (2018/19 crop season) in the lowland experimental area of the Federal
University of Santa Maria (UFSM). The treatments were composed by irrigation withholding
moments (R4, 7, 14, 21, 28 and 35 days after R4), in an experimental randomized complete
block design with four replications. Experiment Il was conducted in Santa Maria after rice
harvest, with an experimental randomized complete block design and with different water
drainage moments after the knife roller (0, 3, 6, 9 and 12 days) and a treatment with harvest in
dry land. Based on the main results achieved, we can observe that irrigation withholding at 14
days after flowering does not affect the physiological quality of seeds, as well as the physical
quality and grain yield, and in the case of drainage, it reduces nutrient loss and total solids.
During off-season, drainage performed for three days after the use of the knife roller reduces
potassium loss and soil particle through drainage water, the shorter period of flooding reduces
CHa emission as well the global warming potential. The rate of decomposition of plant residues
is accelerated by the incorporation of straw into the soil, but it is harmed by high rainfall
volumes.

Keyword: Oryza sativa, anthesis, methane, knife roller, sustainability
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1 INTRODUCAO

O arroz é o terceiro cereal mais produzido no mundo, sendo o Brasil 0 nono maior
produtor, com cerca de 10,6 milhdes de toneladas anuais (CONAB, 2019). Nesse cenario, 0
estado do Rio Grande do Sul é responsavel por cerca de 70% da producdo nacional, com
aproximadamente um milhdo de hectares cultivados com a cultura. Nas lavouras orizicolas
gaulchas, o sistema de irrigacdo por inundacdo € predominante e possui vantagens como reducdo
da incidéncia de plantas daninhas ndo aquaticas, o efeito termorregulador e a maior
disponibilidade de nutrientes no solo para as plantas de arroz. Entretanto, esse manejo exige
elevado volume de agua, cerca de 1,0 a 1,4 m® de &gua para produzir 1 kg de arroz em casca
(MACHADO et al., 2006), sendo utilizado um volume de &gua entre 6 a 12 mil m® de agua por
hectare por safra (SOSBAI, 2018).

Nesse sistema, 0 manejo adequado da irrigacdo é fator decisivo tanto para altas
produtividades como para 0 manejo pés-colheita. Embora a lamina de &dgua seja importante
durante todo o ciclo, as plantas apresentam periodos em que a agua € necessaria em maior
quantidade.

Nesse sentido, as recomendacdes técnicas para a cultura recomendam supressdo da
irrigacdo quando a maioria dos grdos apresentarem estado pastoso, visando condicdo de
umidade no solo ideal a fim de evitar rastros na area no momento da colheita, reduzindo custos
e facilitando o preparo antecipado e a semeadura na época recomendada. No entanto,
dependendo da época que esta interrupcdo € realizada e o tempo em que a lavoura permanece
em deficit hidrico, o desenvolvimento e o rendimento da cultura podem ser afetados. Além
disso, ainda se observa a prética de drenagem para realizacdo da colheita. Nesse sentido, é
importante saber a qualidade da &gua drenada e os impactos causados, como forma de
estabelecer critérios para este manejo final da irrigacéo.

Um dos parametros influenciados pela supressdo é a qualidade fisica e fisioldgica de
sementes de arroz, ja que a ocorréncia de estresse hidrico no periodo reprodutivo pode afetar
processos fisiolégicos como transpiracdo, fotossintese, respiracdo e translocacdo de
fotoassimilados para o grao. O prejuizo ocasionado nestes processos influenciam na maturidade
fisiologica pelo acimulo maximo de massa seca do grdo, germinacdo e vigor, bem como
aumento de graos gessados e reducdo de grdos inteiros.

A qualidade fisica de grdos € influenciada por manejos como irrigacdo, época de
semeadura, cultivar utilizada e umidade dos grdos no momento da colheita, a qual deve estar

entre 20 e 24%. Relacionado a isso, a definicdo da época de colheita torna-se pratica
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indispensavel, pois sendo esta realizada muito antecipadamente apds antese, pode ocasionar
ocorréncia de gréos verdes, gessados e malformados, mais suscetiveis a quebra. Por outro lado,
a colheita tardia resulta em degrane natural, além de perdas por acamamento, ataque de pragas
e reducdo no rendimento de gréos inteiros. Dessa forma, a supressdo planejada e executada no
momento certo iré facilitar a colheita em época adequada favorecendo o manejo na entressafra
e a reducdo de impactos ambientais e custos.

Caso ndo haja possibilidade de colheita no seco, entre os diferentes manejos 0s quais
podem ser empregados apos a colheita do arroz, tem-se a incorporacédo da palha com a utilizacdo
do rolo-faca. Esse mecanismo é utilizado na presenca de lamina de &gua, sendo amplamente
utilizado nas lavouras orizicolas na Argentina, Uruguai e sul do Brasil. Esse equipamento visa
a reducdo de custos no processo de incorporacdo da palha, acelerando a decomposicdo da
mesma, além da regularizacdo do microrrelevo do solo, facilitando o preparo antecipado da area
e consequente semeadura em época adequada.

No entanto, apds esse processo deve-se realizar a drenagem da lamina de agua, o que
ocasiona carreamento de particulas solidas em suspensdo na agua e consequentemente, perda
de nutrientes adsorvidos a essas ou presentes na solugdo. Assim, uma alternativa € aumentar o
periodo de drenagem subsequente, o que aumenta também o tempo de decantacédo das particulas
coloidais em suspenséo, porém esse manejo pode ocasionar impacto na emissédo de gases de
efeito estufa e influenciar a decomposicao dos residuos vegetais remanescentes. Para uso desta
estratégia, deve-se estar seguro de que a agua liberada contenha reduzidas concentracGes de
nutrientes e de solidos totais.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo determinar o efeito de momentos de
supressdo da irrigacdo apds a antese do arroz sobre a qualidade de agua, rendimento, qualidade
fisica e fisioldgica de graos e sementes (Capitulo 1); avaliar a qualidade da agua drenada apos
0 uso do rolo-faca, a emissdo de CH4 e N2O e o potencial de aquecimento global parcial, bem
como determinar a taxa de decomposicdo de residuos vegetais em funcdo do manejo pds-

colheita (Capitulo I1).
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2 CAPITULO I (Artigo Cientifico)

Epoca de supressdo da irrigacdo em arroz: produtividade, qualidade da agua, de gréos e
sementes
Moments of irrigation withholding in paddy field: yield grain, water, grain and seed
quality

RESUMO

A supressao antecipada da irrigacdo pode ser uma alternativa para economia de agua na lavoura
orizicola, no entanto, dependendo da época em que € realizada pode ocasionar déficit hidrico e
prejuizos a qualidade e ao rendimento de grdos. O objetivo do estudo foi avaliar o efeito de
épocas de supressdo da irrigacdo sobre a qualidade fisica e fisiologica de sementes e o
rendimento de gréos de arroz. O experimento foi conduzido em Cachoeira do Sul, nas safras
agricolas 2017/18 e 2018/19 e em Santa Maria, na safra 2018/19, RS, Brasil. Os tratamentos
foram compostos por momentos de supressdo da irrigacédo, sendo eles: R4 (antese), 7, 14, 21,
28 e 35 dias apds. Os parametros de qualidade fisioldgica de sementes e qualidade fisica de
gréos sdo reduzidos quando a supressdo é realizada na antese e 7 dias apés, reduzindo o
rendimento de graos em safras com deéficit hidrico. Solidos suspensos totais e a condutividade
elétrica apresentam maiores valores na supressdo da irrigacdo 35 dias apos R4 e o teor de P
soluvel ndo foi influenciado pelos momentos de supressdo. Os teores de nitrato e aménio sao
reduzidos conforme a supressdo € atrasada e ha elevacdo na concentracdo de potassio com a
supressdo realizada 28 e 35 dias ap0s floracdo. A supressdo da irrigacdo 14 dias apds a floracéo,
ndo prejudica a qualidade fisiologica de sementes bem como a qualidade fisica e o rendimento
de graos. Em caso de drenagem, sua realizacdo aos 14 dias apds R4 reduz as perdas de potassio,

nitrogénio e solidos suspensos totais na agua.

Palavras-chave: Oryza sativa, antese, solidos totais, nutrientes, sustentabilidade
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ABSTRACT

Irrigation withholding can be an alternative for saving water in the rice crop, however
depending on the moment, it may cause water deficit and damage to grain quality and yield.
The objective of this work was to evaluate the effect of irrigation withholding moments after
anthesis on water quality, and to verify the physical and physiological quality of seeds and
grains, as well as grain yield. The experiment was conducted in the 2017/18 and 2018/19 crop
season. The experiment was conducted in the field in two locations of Rio Grande do Sul, in
Cachoeira do Sul (2017/18 and 2018/19 crop season), and in Santa Maria (2018/19 crop
season), RS, Brazil. The treatments consisted of irrigation withholding moments: R4 (anthesis),
7, 14, 21, 28 and 35 days after R4). The parameters of physiological seed quality and milling
quality are reduced when withholding is performed at flowering and 7 days after, impairing
grainyield in crops with water deficit. The concentration of total suspended solids and electrical
conductivity has a peak on withholding of 35 days after R4, however, the pH and soluble P are
not influenced. Nitrate and ammonium contents are reduced as withholding is delayed, and
potassium concentration increases at 28 and 35 days after flowering. Withholding at 14 days
after flowering does not affect physiological seed quality as well as physical quality and grain
yield. In case of drainage, it performed at 14 days after R4 reduces the loss of potassium,

nitrogen and total solids in water.

Key words: Oryza sativa, anthesis, total solids, nutrients, sustainability

INTRODUCAO
Ao redor do mundo, 93 milhdes de hectares de arroz irrigado de terras baixas fornece
75% da producdo mundial de arroz (LAMPAY AN et al., 2015). Nesse sistema, a presenca de

lamina de agua ao longo do cultivo traz diversas vantagens ao desenvolvimento das plantas.
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Entre elas, a supressdo de plantas daninhas (ESTIOKO et al., 2014), a disponibilidade de
nutrientes e a manutencdo do pH préximo a neutro (YOSHIDA, 1981), além de fornecer
isolamento térmico que reduz a amplitude de temperatura (SAUER et al., 2018). No entanto,
esse método possui baixa eficiéncia no uso da dgua e exige um alto volume da mesma, variando
entre 6.000 e 12.000 m? ha por safra num periodo médio de 80 a 100 dias (SOSBAI, 2018).

Diante disso, manejos alternativos que reduzam o uso de agua vém sendo estudados,
como a supressdo da irrigacdo antecipada realizada na floragdo (YANG et al., 2019), drenagem
controlada com a utilizacdo de canais de decantacdo ao longo do ciclo do arroz (WANG et al.,
2018) e intermiténcia da irrigagdo (PASCUAL & WANG, 2017).

Para utilizacdo desses manejos, é importante o conhecimento dos impactos gerados no
desenvolvimento do arroz, ja que sao diretamente influenciados pela interagéo entre condi¢Ges
meteoroldgicas (AVILA et al., 2015), cultivares (YANG et al., 2019) e tipo de solo (SOSBAI,
2018). Segundo Fan et al. (2019), a ocorréncia de estresse hidrico, aliada as altas temperaturas
que ocorrem em regides orizicolas durante o periodo reprodutivo, podem prejudicar a atividade
de enzimas envolvidas no enchimento de gréos, aumentar grdos gessados e quebrados
(ABAYAWICKRAMA et al., 2017) e interferir na qualidade fisiologica da semente. Nesse
sentido, a supresséo realizada na antese pode reduzir qualidade fisica e fisioldgica de sementes
e graos de arroz, bem como produtividade.

A recomendacdo técnica para a cultura do arroz irrigado (SOSBAI, 2018), é que seja
realizada a supressdo da irrigacao, a qual consiste na interrupcdo do fornecimento de agua de
irrigacdo, processo que deve ser feito quando a maioria dos gréos apresentarem estado pastoso.
No entanto, ainda se observa a préatica da drenagem para realizacdo da colheita no seco. Nesse
sentido, é importante saber a qualidade da dgua caso esta seja drenada e 0s impactos causados

no ambiente, como forma de estabelecer critérios para este manejo final da irrigacéo.
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Diante deste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisica e
fisioldgica de grdos e sementes, o rendimento de grdos de arroz e a qualidade da &gua, sob

diferentes épocas de supressao da irrigacdo apos a floracéo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados a campo em dois municipios do estado do Rio Grande
do Sul, Brasil: em Cachoeira do Sul (30°0'45"S 52°55'11"O, 64 m de altitude), nas safras
agricolas 2017/18 e 2018/19, e em Santa Maria (29°43'08.8"S 53°43'18.6"0, 95 m de altitude)
na safra 2018/19.

O clima das regides de Santa Maria e Cachoeira do Sul, segundo a classificacdo de
Kbppen, é Cfa subtropical umido, sem estacdo seca definida e com verdes quentes. A
temperatura minima média do ar para essas regides sdo, respectivamente, 14,2 e 14,8 °C, no
més mais frio (junho), e a maxima, de 24,6 e 24,8 °C, no més mais quente (janeiro), tendo uma
precipitacdo pluvial média anual de 1.688 e 1.416 mm, respectivamente para Santa Maria e
Cachoeira do Sul. (CLIMATE-DATA, 2019). O solo das areas experimentais de Santa Maria e
Cachoeira do Sul e classificado como Planossolo Hidromorfico Eutrofico arénico e Planossolo

Haplico Eutrdfico arénico, respectivamente (SANTOS et al., 2018).

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos dos solos das areas experimentais de Santa Maria e Cachoeira do
Sul na profundidade de 0,0-0,2 m.

pr Al MO o ecio (%) P-Mehlich K = C1€

: % % pH7

Local agua emol
1:1 e m/v----- Al Bases ---—--- mg dm3------ .

dm™

Santa Maria 5.6 27,0 20 24 53.4 7.3 40,0 14,1
Cachoeira do Sul 52 24,0 14 0,0 65,8 9,9 59,0 11,4

O delineamento experimental em ambos os locais foi o de blocos ao acaso, em esquema
unifatorial para a safra 2017/18 e bifatorial para a safra 2018/19, ambas com quatro repeticdes.

Para o experimento fatorial, segunda safra, o fator A foi composto por dois locais, Cachoeira
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do Sul e Santa Maria. J& o fator D foi composto por momentos de supressdo da irrigacéo
(interrupgdo do fornecimento de agua) apds a floracdo — R4 (0, 7,14, 21, 28 e 35 dias) no cultivo
do arroz irrigado. O experimento unifatorial tinha como tratamentos apenas o fator D.

As unidades experimentais foram compostas por 18 linhas espacadas em 0,17 m, com 5
m de comprimento, totalizando uma érea Util de 15,3 m?. A cultivar de arroz utilizada foi a
IRGA 424 RI, semeada na densidade de 100 kg de sementes ha*, sendo a semeadura realizada
em 01/11/2017 em Cachoeira do Sul (primeira safra) e em 17/10/2018 em Santa Maria e em
Cachoeira do Sul (segunda safra). Em Santa Maria, a adubacdo de base foi composta de 20 kg
N, 80 kg de P.Os e 80 kg de K2O ha™. Em cobertura, foram aplicados 120 kg N no estadio
fenologico Vs, 40 kg N em Vs e 25 kg N em RO, além de 30 kg de K20 no estadio V3. Em
Cachoeira do Sul, a adubacéao de base foi composta de 16 kg N, 68 kg de P2Os e 108 kg de K>O
ha™*. Em cobertura, foram aplicados 105 kg N no estadio fenoldgico Vs, 22 kg N em Vg e 22 kg
N em RO. Os demais tratos culturais foram efetuados conforme as recomendacdes técnicas para
a cultura do arroz irrigado (SOSBAI, 2018).

A temperatura do ar e a precipitacdo pluvial foram obtidas atraves da estacdo
meteorologica do Instituto Riograndense do Arroz localizada na Barragem do Capané,
Cachoeira do Sul (Figura 1A e 1B), e através da estacdo meteoroldgica automatica do 8°
Disme/lnmet, localizada no Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria (Figura 1C).

A aplicacdo dos tratamentos iniciou-se com a supressdo da irrigacdo no estadio R4 —
floracdo (COUNCE et al., 2000) e sucessivamente, a cada sete dias. No momento da supressdo,
foram coletadas amostras de agua para analise da qualidade fisico-quimica. A analise de sélidos
suspensos totais foi realizada conforme SHREVE & DOWNS (2005) e as concentracdes de N,
P e K segundo TEDESCO et al. (1995). A condutividade elétrica foi determinada através de

um condutivimetro ajustado a temperatura da amostra. A colheita foi realizada quando os graos
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apresentaram grau de umidade médio de 22%, em uma area Gtil de 3,06 m? por unidade
experimental. Apds a trilha, limpeza e pesagem dos gréos com casca, 0s dados foram corrigidos
para 13% de umidade e convertidos para kg ha™. Posteriormente foram avaliados os pardmetros
de germinacéo e vigor através do teste de primeira contagem de germinacdo (BRASIL, 2009).

A avaliagdo de qualidade fisica dos gréos foi realizada através do beneficiamento de
100 g de arroz com casca e posterior analise no aparelho S-21, o qual realizou as seguintes
analises: grdos inteiros, grdos quebrados, grdos gessados e graos barriga branca.

Os parametros avaliados foram submetidos ao teste das pressuposi¢cbes do modelo
matematico (normalidade dos erros e homogeneidade das variancias). A analise da variancia
do fator qualitativo (local) foi realizada através do teste F (p<0,05). As médias do fator
quantitativo (supressdo da irrigacdo), quando significativas, foram submetidas a analise de

regressao polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra 2017/18, no municipio de Cachoeira do Sul, os parametros de qualidade
fisiologica de sementes mostraram respostas semelhantes, com danos mais expressivos ao
realizar-se a supressdo na floracdo e 7 dias apds esta. A germinacdo (Figura 2A) e 0 vigor
(Figura 2B) elevaram-se até a supressdo realizada aos 21 dias posteriores a floracao, apods isso
os valores estabilizaram. Se observa que, a partir das médias das supressoes realizadas em R4 e
7 dias apos Rs (DAR4) houve reducdo de 10% para vigor em comparagdo a média das trés
Gltimas supressdes. Para variavel germinacdo, houve reducdo de 6% quando o fornecimento de
agua foi interrompido no estadio em R4 em relagdo a média das supressdes aos 21, 28 e 35 dias
apos a floracéo.

Na safra 2018/19, nos municipios de Santa Maria e Cachoeira do Sul, a variavel

germinacdo ndo apresentou interacdo entre os fatores, ndo sendo observada diferenca entre 0s
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locais (Figura 2C). No entanto, a supressdo da irrigacdo realizada em R4 e 7 dias apds,
ocasionou reducdo média de 6% em relacdo as demais supressdes (Figura 2 D). A variavel vigor
de sementes apresentou interagéo entre os fatores e, para os locais se observa diminuigédo de 4%
(Santa Maria) e 10% (Cachoeira do Sul), quando as supressdes foram realizadas em R4 em
comparacdo ao tratamento com interrupgdo no fornecimento de dgua aos 14 DAR4 (Figura 2E).

Na safra 2017/18 em Cachoeira do Sul, todos parametros de qualidade fisica de grédos
apresentaram diferenca significativa, onde, ao se comparar os tratamentos R4 e 7DAR4 com 0S
demais tratamentos, tem-se reducdo de 4% de gréos inteiros e aumento de 26% de graos
quebrados (Figura 3A e 3B). A porcentagem de grdos gessados foi maior em 19% para 0s
tratamentos R4 e 7 DAR4 em relacdo as menores porcentagens, observadas aos 14, 21 e 28
DAR; (Figura 3C). As supressoes realizadas 28 e 35 DAR4 resultaram em redugéo de 40% de
gréos barriga branca em relacéo as duas primeiras supressdes — R4 e 7TDAR4— (Figura 3D).

Na safra 2018/19, nos municipios de Santa Maria e Cachoeira do Sul, todos os
parametros de qualidade fisica de gréos apresentaram interacdo entre os fatores. Em Santa
Maria, grdos inteiros, quebrados e gessados apresentaram diferenca de 7, 60 e 76%
respectivamente, nas supressdes em Rse 7DAR4 em relacdo aos demais tratamentos (Figura
4A, 4B e 4C). Para graos barriga branca, houve elevacao de 48% das duas primeiras supressoes
em relacgdo a ultima — 35 DAR4 — (Figura 4D). Em Cachoeira do Sul, a qualidade fisica de gréos
é prejudicada quando a supressdo é realizada em R4 em relacdo aos tratamentos com supresséo
postergada para 28 e 35 DAR4 (Figura 4A, 4B, 4C e 4D).

O rendimento de grédos (Figura 4E) nédo foi influenciado pelos momentos de supresséo
na safra 2017/18 em Cachoeira do Sul, possivelmente pelas precipitacdes de 14 mm dois dias
apos a supressdo em R4 e 20 mm cinco dias ap6s 7 DAR4, reduzindo o estresse a ponto de ndo
influenciar essa variavel. Na safra 2018/19, o rendimento de graos apresentou interacdo entre

os fatores (Figura 4F). Em Santa Maria, a média dos menores valores de produtividade,
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observados em R4 e 7 DARy, foi de 11.490 kg ha?, com reducdo de 2.154 kg em relacéo a
supressdo 28 DAR4, onde se observou rendimento de grdos de 13.644 kg ha®. Ja para
Cachoeira, a supresséo realizada em R4 reduziu 1.633 kg ha* no rendimento de grdos quando
comparada com as trés dltimas supressdes. SHARMA et al. (2018) encontraram reducdo de
33% na produtividade com supresséo realizada em R4. Observa-se que, durante a segunda safra,
em ambos os locais, ndo ha ocorréncia de precipitacdo proxima a Rs e 7 DAR4, como ocorreu
na safra anterior, o que ocasionou estresse suficiente para influenciar a produtividade.

YANG et al. (2019) observaram que o estresse hidrico na floragdo aliado a alta
temperatura, aumentou em até 76% os graos gessados e reduziu em 19% os graos inteiros. 1sso
estava relacionado a reducéo de 24, 41 e 30% na taxa fotossintética, condutancia estomatica e
taxa transpiratOria, respectivamente, desencadeando o fechamento estomatico, a limitacdo a
captacdo de CO- e a reducéo no transporte de fotoassimilados. Estes dados corroboram com o0s
resultados do presente trabalho e, considerando que a temperatura 6tima durante a floracdo é
de 30 a 33 °C (YOSHIDA, 1981), durante esse periodo observou-se temperaturas de 36, 34 e
37 °C em Cachoeira do Sul (primeira safra), Santa Maria e Cachoeira do Sul (segunda safra),
respectivamente.

A presenca de lamina d’agua auxilia na manutengdo da temperatura, fornecendo
isolamento térmico que modera extremos de temperatura (SAUER et al., 2018). Nesse sentido,
a supressdo realizada na antese (Rs4) e 7 apos, aliada a alta temperatura, contribuiu para
formacdo de grdos gessados e quebrados, interferindo consequentemente na porcentagem de
grdos inteiros. A formacdo de grdos gessados, através do acondicionamento solto de
amiloplastos, geralmente ocorre devido ao estresse de alta temperatura (KRISHNAN et al.,
2011). Em uma pesquisa sobre estresse de alta temperatura em mudancas na distribuicdo da

agua no desenvolvimento da cariopse, ZHU et al. (2019) observaram menor conteido de dgua
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em torno do centro do endosperma da cariopse em estagio inicial na condi¢cdo de alta
temperatura, além do desenvolvimento desorganizado de amiloplastos.

Jé a fissuracdo do grdo ocorre como resultado do desequilibrio de umidade entre o centro
e a superficie do grdo, que é favorecido com grande amplitude térmica, criando um gradiente
de umidade mais alto, ocasionado pela rapida adsorcao e dessorcéo de umidade (KAMST et al.,
1999). HAYASHI et al. (2017) observaram aumento em 50% na proporc¢éo de gréos quebrados
ao absorverem umidade durante 5 horas a 25 °C e, posteriormente, perderem umidade através
da secagem a 15 °C durante 24 horas.

Além disso, FAN et al. (2019) observaram que estresse ocasionado por temperatura de
38 °C durante o periodo de enchimento de gréos, reduziu a atividade de enzimas, como, amido
sintase ligada ao granulo (GBSS), amido sintase (SS) e enzima ramificadora do amido (SBE),
que estdo envolvidas na sintese de amido, reduzindo massa dos gréos e acimulo de amilose.

Em relacdo as propriedades fisico-quimicas da &gua, ndo se observou diferenca
significativa no teor de P soluvel entre 0s momentos de supressdo da irrigacdo em Cachoeira
do Sul na safra 2017/18 (Figuras 5A). O teor de sélidos suspensos totais (SST) apresentou
diferenca na supressdo realizada aos 35 dias apds a floracdo na safra 2017/18 com 82% de
aumento em relacdo aos demais tratamentos (Figura 5B). A condutividade elétrica e o teor de
K para Cachoeira do Sul (safra 2017/18) apresentaram diferenca estatistica da Gltima época
comparada as demais, mostrando as maiores médias (Figura 5C e 5D).

Na safra 2018/19, a condutividade elétrica e o teor de P solivel na agua ndo
apresentaram interacdo entre os fatores, sendo que, para o fator local ndo se observa diferenca
em nenhuma das variaveis (Figura 6B e 6D). As épocas de supressdo de irrigacao influenciaram
na condutividade elétrica com elevacdo de 29% na coleta 35 DAR4 em relacdo aos demais
tratamentos (Figura 6A), no entanto a concentracdo de P sollvel ndo foi influenciada (Figura

6C). O teor de sélidos suspensos totais (SST) e a concentracdo de K apresentaram interacao
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entre os fatores, com o aumento de 88% no teor de SST na Gltima coleta em ambos locais em
relacdo as coletas de R4 e 7 DAR4, no entanto, o valor observado em Santa Maria € menos
acentuado em relacdo a Cachoeira do Sul (Figura 6E). No teor de K na safra 2018/19, houve
aumento da concentragdo nas supressdes aos 28 e 35 dias ap06s R4 em relacdo aos demais
tratamentos (Figura 6F). Em ambos locais e anos, os indices de qualidade d’agua ndo excederam
os limites estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 10; 13,3;
500 mg L e 250 ps cm™ para nitrato, amdnio, solidos totais e condutividade elétrica,
respectivamente.

Os valores de P soltvel sdo préximos de zero, possivelmente pelo processo de adsor¢do
com oOxidos e hidroxidos de Fe e Al. Com o alagamento do solo, ap6s consumo do oxigénio
molecular, microrganismos anaerobios utilizam compostos oxidados do solo como receptores
de elétrons. Com essas reacOes de oxirreducdo, os valores do pH sdo alterados, ocasionando
aumento na disponibilidade de elementos como Fe e Mn (PONNAMPERUMA, 1972). O P,
devido a adsorcdo na superficie desses oxidos, tem sua dindmica modificada, podendo ser
liberado para a solugdo do solo (TEIXEIRA et al., 2018). No entanto, essa concentracdo
liberada ndo é suficiente para se observar altos teores na lamina d’agua.

A condutividade elétrica é a capacidade que o meio tem de conduzir eletricidade,
estando relacionada a quantidade de sais dissolvidos sob a forma de ions (SHAH & JOSHI,
2017), além de poder ser relacionada a concentracdo de sélidos suspensos totais (SAMPAIO et
al., 2007). Esta variavel, para ambos anos e locais, segue a mesma tendéncia que a concentracao
de solidos suspensos totais (Figura 5B e 6E), podendo haver relacdo entre estes parametros.

As concentracdes de nitrato e amonio em Cachoeira do Sul (safra 2017/18) diferiram
estatisticamente, apresentando maiores valores na supressao realizada na floracdo (Figura 7A e
7B). Na segunda safra ndo houve interacdo entre os fatores, no entanto, em andlise isolada,

houve diferenca estatistica para supressdo (Figura 7C e 7E) e local (Figura 7D e 7F). Nos
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momentos de supressdo, as maiores concentragdes, tanto de amdnio como de nitrato, foram
observadas na primeira supressdo, possivelmente pela maior proximidade temporal da
aplicacdo de nitrogénio em cobertura realizada no estadio Ro. Em andlise do fator local, Santa
Maria apresentou maiores valores nestas variaveis, com 76 e 66% para amonio e nitrato em
relacdo a Cachoeira do Sul, respectivamente, o que pode estar relacionado aos teores de matéria
organica de cada solo (FAGERIA et al., 2003), pois 0 solo de Santa Maria possui 2% e o de
Cachoeira, 1,4%. A reducédo observada nas supressdes subsequentes possivelmente seja devida
ao rapido consumo do N disponivel pelas plantas de arroz. Em periodos quentes e com
disponibilidade adequada de &gua, as plantas de arroz metabolizam rapidamente o N absorvido,
acelerando o desenvolvimento e, em decorréncia, elevam significativamente o consumo de N
disponivel na solucdo (FAGERIA et al.,, 2003). Além disso, a redugdo ocorrida nas
concentracdes de aménio pode ser explicada também pelas perdas por desnitrificacdo precedida
de nitrificacdo (nitrificacdo-desnitrificacdo) ou pela imobilizacdo do N pela flora bacteriana
(PONNAMPERUMA, 1972).

Diante desse cenario, observa-se que, a supressdo da irrigacao realizada aos 14 dias apés
a floracédo plena, reduz em 21 dias o periodo de irrigacdo em relacdo a manutencao da irrigacéo
até a maturagdo dos grdos (35 DARj4), colaborando com a economia de agua. Apesar de
recomendacdes técnicas para a cultura do arroz instruirem produtores para realizarem
interrupcao no fornecimento de 4gua a lavoura, ainda ha por parte de alguns produtores a pratica
de drenagem da agua. Diante disso, caso esta seja realizada, observou-se que, quando feita aos
14 dias apos floracdo plena, reduz as perdas de potassio, nitrogénio e sélidos totais na agua de

drenagem, em relacdo aos demais tratamentos.
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CONCLUSAO
A supressao da irrigacdo realizada aos 14 dias apés a floracdo plena, ndo prejudica a
qualidade fisiolégica de sementes, a qualidade fisica e o rendimento de grdos em areas de arroz

cultivadas em Planossolo.
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irrigacdo na safra 2017/18 em Cachoeira do Sul (A e B) e na safra 2018/19 em Santa Maria
e Cachoeira do Sul (C, D e E). Santa Maria, RS. 2019. ™Nao significativo pelo teste F
(p<0,05).
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3 CAPITULO 11 (Artigo Cientifico)
Emissdo de gases, qualidade da &gua e decomposicdo da resteva sob manejos pos-
colheita em lavoura de arroz

Resumo — O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade da &gua drenada ap6s a incorporacéo
da palha com a utilizacdo do rolo-faca, o potencial de aquecimento global parcial (PAGp) e a
decomposicdo de residuos vegetais em funcdo do manejo pds-colheita do arroz irrigado. Os
experimentos foram conduzidos nas entressafras 2018 e 2019 e os tratamentos foram momentos
de drenagem da agua (0, 3, 6, 9 e 12 dias) apds passagem de rolo-faca posterior a colheita do
arroz em solo saturado e um tratamento com colheita no seco. A retirada da dgua a partir dos
trés dias ap0s passagem do rolo-faca reduziu em 94% o teor de solidos totais na agua em relagéo
a drenagem aos zero dias. Nitrogénio mineral e fésforo soluvel ndo foram influenciados pelo
momento de drenagem, no entanto o potassio apresentou elevagdo no seu teor conforme mais
tardia foi a drenagem, estando relacionado com o periodo entre colheita e drenagem. A
condutividade elétrica, sendo influenciada pela concentracdo de ions, mostrou mesma curva
que o teor de potéssio e, para o pH, houve pequenas oscilacdes influenciadas pela temperatura.
A emissdo total de CH4 e o potencial de aquecimento global foram maiores quando as laminas
d’agua permaneceram por maior periodo, no entanto, a emissdo de N>O foi mais elevada em
auséncia de submersdao do solo. A drenagem da agua deve ser realizada trés dias apds a
passagem do rolo-faca, a fim de reduzir perda de potassio e sélidos suspensos bem como o
PAGp. A utilizacdo do rolo-faca com acelera a decomposicdo da palha em relacdo a resteva
sem manejo.

Palavras-chave: drenagem, rolo-faca, metano, Oryza sativa, colheita no seco, palha
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Gas emission, water quality and straw decomposition as a function of postharvest field
management

Abstract — The objective of this work was to evaluate the quality of water drained after using
the knife roll, the partial global warming potential (pGWP) and the decomposition of plant
residues as a function of postharvest management of irrigated rice. The experiments were
conducted in the 2018 and 2019 off season and the treatments consisted of water drainage
moments (0, 3, 6, 9 and 12 days) after a roll knife. Besides that, was tested a non-flooded harvest
treatment without straw management. Withdrawal of water from three days after knife roll
reduced the total solids content in water by 94% in the water, in relation to zero days. Mineral
nitrogen and soluble phosphorus were not influenced by the moment of drainage. However,
potassium increased its content as the drainage was later performed, being related to the period
between harvest and drainage. The electrical conductivity being influenced by the concentration
of ions, showed the same curve as the potassium content, and for the pH there were small
oscillations influenced by the temperature. The total emission of CH4 and pGWP was higher
where the water depth remained longer, however the N2O emission was higher in the absence
of soil submersion. Water should be drained three days after using the knife roller to reduce
potassium loss, suspended solids as well as pGWP. The use of the knife roller accelerates the
straw decomposition in relation to the unmanaged straw.

Key words: drainage, knife roller, methane, Oryza sativa, non-flooded harvest, straw
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INTRODUCAO

Apos a colheita do arroz irrigado, é de suma importancia realizar o manejo adequado
dessas areas, visando principalmente reduzir a massa seca remanescente, a fim de ndo
prejudicar a semeadura do préximo cultivo. Entre as préticas que podem ser realizadas, tem-se
a utilizacdo de pastejo bovino na area, a dessecacdo da resteva ou a incorporacgdo da palha com
a utilizacdo do rolo-faca (Sosbai, 2018). Este Gltimo, é um dos mais utilizados apds a colheita
do arroz feita em condicGes de solo saturado e é amplamente aderido por produtores da
Argentina, Uruguai e Sul do Brasil. Esse equipamento consiste em um rolo com laminas
paralelas, onde a carga do mesmo é determinada através de agua ou areia dentro do rolo (Silva
et al., 2012). Esse processo promove 0 acamamento da resteva do arroz, aumentando seu
contato com o solo e acelerando a decomposicdo da palha. Além disso, ha a regularizacdo dos
rastros ocasionados durante a colheita, fatores que facilitam o preparo antecipado da area e a
semeadura em época adequada (Massoni et al., 2013a).

No entanto, apds esse processo realiza-se a drenagem da lamina de agua, o que ocasiona
carreamento de particulas solidas suspensas na agua e perda de nutrientes adsorvidos as
particulas ou presentes na solugcdo (Kondoh et al., 2019). Xiao et al. (2015) observaram que a
perda dos nutrientes N e P, bem como de sedimentos, foi menor utilizando-se canais de
decantacdo. Estes autores citam como alternativa de reduzir o impacto sobre o0s recursos
naturais, aumento no tempo de decantacéo das particulas coloidais em suspensdo. Porém, esse
manejo pode ocasionar impacto na emissdo de gases de efeito estufa, pois a submersdo altera
as condicBes de oxirreducdo do solo, promovendo alternancia nos processos microbianos,
principais responsaveis pela producdo de metano (CH4) e 6xido nitroso (N2O) no solo (Jumadi

et al., 2019).



41

Diante disso, quanto antes for realizada a retirada da 4gua apds a utilizacdo do rolo-faca,
maior € a perda de nutrientes e maior concentracdo de solidos suspensos totais. Porém, menor
periodo com presenca de lamina d’agua, resulta em menor emissao de metano (CHa).

Neste contexto, é importante a adoc¢do de manejos que englobem todo sistema orizicola,
e ndo apenas o periodo de cultivo da planta, pois condi¢cGes meteoroldgicas aliadas ao manejo
do solo e da resteva apos a colheita também influenciam as emissdes de CH4 e N2O durante o
periodo entre cultivos. Wu et al. (2018), avaliando a emissdo de gases em fun¢do do manejo
pos-colheita do arroz, concluiram que a manutencéo da palha do arroz sobre a superficie durante
a entressafra potencializa as emissoes de N20O. Por outro lado, a incorporagdo da palha do arroz
com o solo alagado contribui para maiores emissdes de CH4 (Sander et al., 2018). Nesse sentido,
se faz necessaria a adocdo de praticas de manejo que eliminem os restos culturais do arroz apos
a colheita, visando a decomposicdo durante a entressafra, o que justifica identificar as praticas
agricolas mais sustentaveis.

Diante disso, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade da 4gua drenada ap0s 0 uso
do rolo-faca, a emissédo de CH4 e N2O e o potencial de aquecimento global parcial, bem como
determinar a taxa de decomposicédo de residuos vegetais em funcdo do manejo pds-colheita.
MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos a campo durante as entressafras 2018 e 2019 no
municipio de Santa Maria — RS, Brasil (29°43'08.8"S 53°43'18.6"0 95 m de altitude). O solo ¢é
classificado como Planossolo Haplico Eutréfico arénico (Santos et al., 2018) e o clima da regido
é caracterizado, segundo a classificagdo de KOPPEN, como subtropical imido (Cfa), com
precipitacdo média anual de 1688 mm (Climate - Data, 2019).

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, unifatorial, com quatro
repeticdes e unidade experimental de 7 x 15 m (105 m?). Os tratamentos foram compostos por

momentos de drenagem da agua apds a passagem do rolo-faca (0, 3, 6, 9 e 12 dias) e um
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tratamento com colheita no seco e sem manejo da palha. Foi utilizado rolo-faca com 3 m de
largura e peso estimado em 1.500 kg. Esta operacéo foi realizada no dia 07 de abril de 2018
(primeira entressafra) e 18 de marco de 2019 (segunda entressafra), ambas com duas passadas
em cada parcela e com presencga de lamina d’agua de 10 cm. No primeiro ano, 0s manejos foram
realizados 33 dias ap6s a colheita do arroz, ocorrendo alagamento da area 20 dias antes da
incorporacdo com o rolo-faca. No segundo ano, os manejos foram realizados 11 dias ap6s a
colheita do arroz, ocorrendo alagamento 7 dias antes da incorporacdo. Antes da utilizacdo do
rolo-faca, foram coletadas em cada unidade experimental 0,15 m? de palha e colocadas em
estufa de circulacdo forcada a 65°C, até obtencdo de massa constante. Com esse material
confeccionou-se “mesh bags” de dimensbes 0,2 x 0,15 m e malha de 0,5 mm, a fim de
acompanhar a decomposicao dos residuos. Os mesh bags foram distribuidos em cada unidade
experimental logo ap6s a passagem do rolo-faca, sendo enterrados cerca de 0,05 m nos
tratamentos com incorporacdo da palha e deixados sobre a superficie no tratamento com
colheita no seco. Aos 30, 60, 90 e 120 dias apos o rolo-faca foi realizada a coleta de um mesh
bag por unidade experimental, sendo levados a estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C até
gue atingissem massa constante e, assim, obtida a massa seca remanescente.

O processo de drenagem foi realizado através da abertura da taipa com a utilizacdo de
uma pa de corte. Foram coletadas amostras de 4gua para analise da qualidade da mesma, sendo
que para solidos suspensos totais, pH e condutividade elétrica, as amostras foram mantidas em
temperatura ambiente. Para analise de nutrientes, as coletas foram prontamente armazenadas
em freezer a -20 °C.

A analise de solidos suspensos totais foi realizada conforme Shreve e Downs (2005) e
as concentracfes de N, P e K, segundo Tedesco et al. (1995). A condutividade elétrica foi
determinada através de um condutivimetro marca Tecnal, ajustado a temperatura da amostra.

As medidas de pH foram realizadas com o auxilio de um potencidmetro com eletrodo
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combinado de vidro marca Tecnopon, com calibragem do aparelho com solugdo tampao pH:
4,0 (x 0,05/ 25°C) e pH: 7,0 (£ 0,05/ 25°C).

As avaliacdes de CH4 e NoO foram realizadas no dia seguinte de cada drenagem. Apds
a coleta referente ao Ultimo momento de drenagem — 12 dias apds o rolo-faca (DARF) —, as
avaliagdes seguiram semanalmente, por trés semanas (correspondentes a 19, 26 e 33 DARF), a
fim de observar a emissdo ap0s a aplicacdo de todos tratamentos. As avaliacbes foram
realizadas com sistema composto por uma base e uma camara, conforme metodologia da
camara estatica fechada (Mosier, 1989). As dimensfGes das camaras quadradas em ago
galvanizado eram de 0,2 m de altura e 0,4 x 0,4 m de base.

Durante as coletas, cada camara foi encaixada a calha da base metalica, e logo agua foi
adicionada na calha para selar a cAmara, evitando trocas gasosas com o exterior. Antes das
coletas, realizou-se a circulacdo do ar em intervalo de 30 segundos para homogeneizacao da
atmosfera interna. As amostras foram coletadas com seringas de polipropileno de 20 mL, em
quatro intervalos de tempo apds a colocagdo da camara sobre a base: 0, 15, 30 e 45 minutos.
Apos cada coleta, as amostram foram transferidas para tubos de vidro (exteiners) e analisadas
por cromatografia gasosa (Shimadzu GC — 2014 modelo Greenhouse).

Os parametros avaliados foram submetidos ao teste das pressuposi¢cbes do modelo
matematico (normalidade dos erros e homogeneidade das variancias). A analise da variancia
foi realizada atraves do teste F (p < 0.05). As médias das variaveis relacionadas a &gua quando
significativas foram submetidas a analise de regressdo polinomial. Para variaveis onde se
incluiu o tratamento com colheita no seco junto aos tratamentos de momentos de drenagem,
utilizou-se teste de Scott-Knott (p < 0.05) para realizar analise estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A concentracdo de s6lidos suspensos totais apresentou diferenca em ambas entressafras,

com elevada concentracdo na drenagem realizada logo ap6s a passagem do rolo-faca (zero dias).
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Na entressafra 2018, houve reducgédo de 95% em relacdo aos demais momentos de drenagem
(Figura 3A) enquanto que para a segunda entressafra a reducgéo foi de 93% (Figura 3B). Nos
experimentos conduzidos, a lamina d’4gua era de 0,10 m, isso resulta na drenagem de 1.000 m®
ha! de 4gua, onde na drenagem ao zero dias, foram liberados 2.000 e 1.300 kg ha* de solidos
totais, no primeiro e segundo ano, respectivamente. Nas demais épocas, 80 kg ha™ de sdlidos
totais foram perdidos via agua de drenagem. Durante a passagem do rolo-faca, com presenca
de lamina d’4gua ocorre movimentacgao das particulas de solo, € a drenagem realizada logo apos
esse processo ndo possibilita tempo necessario para decantacdao dessas mesmas, elevando o teor
de sélidos suspensos. Kondoh et al. (2019), observaram que sem canal de decantacdo, os teores
aumentaram de 54 para 2.700 mg L, o que corresponde a 54 e 2.700 kg ha™ de sdlidos perdidos
pela agua de drenagem.

A condutividade elétrica da agua em ambas entressafras apresentou diferenca
significativa entre as datas de drenagem, sendo que na entressafra 2018 tem-se elevacéo até a
drenagem aos 9 dias e pequena queda aos 12 dias (Figura 3C). Na segunda entressafra, tem-se
crescente aumento até a Ultima drenagem (Figura 3D). Shah e Joshi (2017) citam que a
condutividade elétrica é a capacidade que o meio tem de conduzir eletricidade, estando
relacionada a quantidade de sais dissolvidos sob a forma de ions e sendo utilizada para
classificar a dgua de irrigacdo. Nesse sentido, a condutividade segue a mesma tendéncia da
concentracdo de potéassio, sendo influenciada pelo teor desse sal (Figura 4A e 4B).

Para o pH, houve diferenca significativa em ambas entressafras, oscilando entre 6 e 7
(Figura 3E) em 2018 e 7 e 8 em 2019 (Figura 3F). A oscilacdo que se observa possivelmente
seja decorrente da variacdo de dissolucdo de matéria organica e oscilagdes de temperatura e
radiacdo solar. Ha reducdo nos valores de pH com aumento da temperatura da agua (Fia et al.,

2014). Na entressafra 2018, os menores valores de pH ficam em torno de 6 e sdo observados
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com temperatura de 24 e 25°C. Na segunda entressafra, 0 menor valor observado é de 7,2 onde
a temperatura foi de 24°C.

Na primeira entressafra, houve elevacdo de 47% no teor de potéssio na agua até a
drenagem realizada aos 9 DARF com reducéo para a drenagem aos 12 DARF (Figura 4A). Na
entressafra 2019, se observou aumento de 60% na Ultima drenagem (Figura 4B). Massoni et al.
(2013b) avaliando ciclagem de nutrientes em funcdo do manejo pés-colheita do arroz irrigado,
observaram que a liberacéo do K do tecido vegetal foi extremamente rapida, 90% do K contido
no residuo vegetal foi liberado até os 41 dias ap6s a colheita. Diante disso, observou-se queda
no teor deste sal possivelmente pelo intervalo entre a colheita e coleta realizada na drenagem
aos 12 dias, a qual foi de 45 dias. Para a segunda entressafra, ndo se observa queda pois o
intervalo foi de apenas 23 dias, onde a maior parte do potéssio ainda estava sendo liberada da
palha.

O potéssio no interior da planta esta presente na forma idnica, o que possibilita que o
mesmo seja extraido de residuos vegetais apenas com a umidade do solo, ndo necessitando de
interferéncia da atividade microbiana, pois este nutriente ndo é metabolizado dentro da planta
e forma complexos fracos (Li et al., 2014). Além disso, em torno de 70% do tecido vegetal de
distintas espécies tem a presenca de potassio soluvel em agua, facilitando sua lixiviacdo
(Giacomini et al., 2003).

Para a concentracdo de fosforo solivel, em ambas entressafras ndo houve diferenca
significativa, e os valores foram extremamente baixos (Figura 4C e 4D), possivelmente
relacionados ao processo de adsorcao com 6xidos e hidroxidos de Fe e Al. Com o alagamento
do solo, ap6s consumo do oxigénio molecular, microrganismos anaerdbios utilizam compostos
oxidados do solo como receptores de elétrons. Com essas rea¢des de oxirreducao, os valores do

pH sdo alterados ocasionando aumento na disponibilidade de elementos como Fe e Mn
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(Ponnamperuma, 1972), e o P devido a adsorcéo na superficie desses 6xidos, tem sua dindmica
modificada, podendo ser liberado para a solugdo do solo (Teixeira et al., 2018).

No entanto, essa concentracdo liberada ndo é suficiente para se observar altos teores na
lamina d’agua. Além disso, aproximadamente 22,5% a 59,4% do P liberado do residuo vegetal
ocorre entre a 5% e a 23% semana ap6s incorporacdo (Yadvinder-Singh et al., 2010).
Considerando que as drenagens foram realizadas em periodo menor que duas semanas o teor
de P liberado ainda era baixo.

Para as avaliagdes de nitrato (Figura 5A e 5B) e amdnio (Figura 5C e 5D) na agua de
drenagem, ndo se observa diferenca entre os tratamentos nas duas entressafras. Tais resultados
podem ser explicados pela ultima aplicagdo de nitrogénio a qual foi realizada no estadio
fenoldgico Ro do arroz irrigado, onde o intervalo entre essa aplicacdo e as coletas foi superior
a 60 dias. Apds esse periodo ja ndo havia nitrogénio disponivel devido a absor¢éo pelas plantas
e as perdas por desnitrificacdo e volatilizacéo.

Com o alagamento do solo a nitrificacdo € reduzida e ha elevacdo no potencial de
desnitrificagdo. O baixo teor de NOs esta relacionado a alteracdo da atividade microbiana, e a
falta de oxigénio cessa o processo de nitrificacdo por microrganismos aerdbicos obrigatérios.
Nesse sentido, 0 NOs™ é o primeiro composto oxidado utilizado como aceptor final de elétrons
por microrganismos anaerobios e facultativos na respiracdo celular, sendo transformado em
N20 e posteriormente N2. Além das perdas, parte do N aplicado pode ser imobilizada pela flora
bacteriana (Ponnamperuma, 1972).

Além da baixa concentracdo de nitrogénio mineral no solo, a palha de arroz também é
caracterizada por baixos teores de N, estando em torno de 0,95% (Sun et al., 2019). Somado a
isso, 0 periodo de coleta das amostras foi de no maximo 12 dias apds passagem do rolo-faca,

tempo insuficiente para ocorrer a imobilizacdo pelo residuo vegetal do arroz. O ambiente
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anaerobico restringe a populacdo microbiana a poucas espécies, 0 que diminui a decomposicao
e a liberacdo do nitrogénio (Massoni et al., 2013Db).

Todas essas alteracdes em ambiente anaerdbico e que dependem diretamente do manejo,
interferem no comportamento dos microrganismos e na dindmica dos elementos no solo e como
consequéncia, impactam no ambiente atmosférico pela emisséo de gases de efeito estufa. Nesse
contexto, a presenca de bactérias metanogénicas as quais sdo anaerobicas e utilizam o C como
aceptor final de elétrons resulta na emissdao de metano (CH4), bem como o processo de
nitrificagdo e desnitrificacdo ocasiona a emissdo de éxido nitroso (N20).

A presenca de lamina d’agua reduz os niveis de O resultando na reducdo do potencial
redox (Eh) a niveis favoraveis emissdo de CHas ApOs a inundagdo, Islam et al. (2018)
observaram que o inicio da producdo de CH4 ocorreu quando o potencial redox (Eh) do solo
estava em -127 mV, e 20 dias ap0s o alagamento, este obteve maxima reducéo até -255 mV,
com expressiva emissdo de CHa. Nesse sentido, durante as duas entressafras tem-se maior
emissdo onde ha presenca de lamina em relacdo a colheita realizada no seco. Na presenca de
agua, o maior fluxo de CHs observado foi de 15 e 4 kg ha' dia? para 2018 e 2019,
respectivamente, ja no tratamento sem lamina, os valores ficaram préximos de zero. Esses
resultados corroboram com dados de Balaine et al. (2019), os quais observaram fluxo diario de
CHa de 8 e 6 kg ha dia™ em area alagada e valores tendendo a zero sem presenca de lamina
d’agua.

Conforme os tratamentos foram sendo aplicados e as laminas retiradas, houve reducéo
do fluxo no respectivo tratamento, estabilizando a partir dos 12 DARF no primeiro ano (Figura
6A), no entanto no segundo ano ndo se observa essa mesma resposta, pois ha oscilagdes no
fluxo devido a precipitacdes (Figura 6B). Em ambas entressafras apds a ultima drenagem aos
12 dias, houve precipitacdo de aproximadamente 100 mm (Figura 1A e 1B), entretanto no

primeiro ano, o intervalo entre a chuva e a coleta aos 19 DARF foi de 6 dias, enquanto que no
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segundo ano, esse intervalo foi de apenas 3 dias. Somado a isso, registrou-se precipitagdo de 23
mm no Ultimo ano, resultando em maior fluxo e menor intervalo com auséncia de agua no
tratamento com drenagem aos 12 dias.

As méaximas emissdes diarias de CHs do presente estudo, foram observadas no
tratamento o qual a palha foi incorporada e a lamina d’agua permaneceu por maior periodo (12
dias). Para o primeiro ano, esse pico foi observado aos 3 DARF, ja para o segundo, a maior
elevacdo foi ao zero dias ap0s o rolo-faca. Os picos observados em ambos anos coincidem com
a maior temperatura e onde a palha foi incorporada com rolo-faca. Durante a entressafra, 0s
fatores mais determinantes para emisséo de CH4 séo temperatura, altura de lamina e manejo da
palha (Martinez et al., 2018). Segundo Das e Adhya (2012) condicGes de umidade e
temperaturas mais elevadas proporcionam ambiente favoravel para que a metanogénese seja
maximizada pela maior adaptacdo da populacdo metanogénica ao ambiente.

As emissdes acumuladas de CH4 foram maiores nas drenagens realizadas aos 9 e 12 dias
em ambos 0s anos, e os fluxos iniciais foram responsaveis pela maior parte das emissdes. Em
2018 o total foi de 150 e 170 kg ha e em 2019, de 100 e 130 kg ha™ para os 9 e 12 dias,
respectivamente. A emissao total desses dois tratamentos, em ambos anos, foi 75% mais
elevada em relagéo a colheita realizada com solo seco (Figura 6C e 6D). Em diferentes manejos
da palha, onde ha presen¢a de lamina d’agua ¢ o que mais contribui para emissdo total de CHa
(Sander et al., 2018). O maior contato da palha com o solo incorpora matéria organica e estimula
atividade microbiana hidrolitica sob condi¢des anaerdbicas, resultando no acimulo de produtos
oriundos da fermentacdo aumentando a metanogénese na camada andxica (Martinez et al.,
2018), e consequentemente a emissao.

Em relacdo a dinamica de emisséo de N2O, os maiores picos foram observados apds 0s
12 dias do uso do rolo-faca, coincidindo com as precipitacdes durante o periodo de coletas. As

méaximas emissdes foram observadas no tratamento com drenagem aos zero dias para 2018 com
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3,68 g ha dia? (Figura 7A) e aos 3 dias em 2019 com 10,7 g ha* dia® (Figura 7B). Sander et
al. (2018), registraram maiores fluxos em areas com ciclos sucessivos de umedecimento e
secagem em relagdo a presenca de lamina, chegando a 154,8 g ha* dia™.

O N20 é produzido pelos processos de nitrificacdo e desnitrificacdo, onde a contribuicao
desta ultima é a mais importante (MKHABELA et al., 2008). A desnitrificacdo microbiana é
provavelmente maior em solos bem drenados e que formam NOs™ ativamente, tornando-se
parcialmente anaerdbicos apds precipitacdes ou apds a adicdo de fontes organicas de C
(Passianoto et al., 2003). Nesse sentido, 0 aumento do contato da palha com o solo e a
disponibilizacdo de N labil, associados as precipitacdes, podem ter sido responsaveis pelos
picos observados.

Em relacdo a emissdo total de NO, os tratamentos com menor periodo de permanéncia
de lamina juntamente com o de colheita no seco, foram os responsaveis pelo maior acumulo.
No primeiro ano, os maiores valores foram de 0,32 e 0,23 kg ha™* pelas drenagens em zero e 3
dias (Figura 7C), respectivamente, ficando 85% mais alto que os tratamentos com menor
emisséo (6, 9 e 12 DAFR). Para 0 segundo ano, as maximas foram de 0,14 e 0,19 kg ha* para
drenagens de zero e 3 dias (Figura 7D), respectivamente, sendo 83% maior que 0s de menor
emissao (6, 9 e 12 DAFR).

Se 0 N2O formado puder se difundir em um poro aerado, ele serd emitido para a
atmosfera em vez de ser convertido em N.. No entanto, quando o N2O é produzido abaixo da
superficie de um solo saturado, ele fica mais propenso a ser reduzido a N2 do que a escapar para
a atmosfera. As emissdes de N>O ocorrem na maioria dos casos em que O espago poroso
ocupado por agua € inferior a 90%. Sob essas condi¢des, mais poros do solo aerados podem ser
encontrados para que mais N2O seja emitido antes de ser reduzido (Sander et al., 2018).

O maior PAGp observado foi de 4.000 kg CO- equiv. ha, na drenagem realizada aos

12 dias apds o rolo-faca, tendo maior contribuicdo do metano com variacdo de 82% a 99%.
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Balaine et al. (2019) observaram maior PAGp em manejo com lamina em relacdo a areas ndo
alagadas, chegando a 11.300 kg CO2 equiv. ha* no periodo de cultivo do arroz. Diante disso,
em sistema de arroz irrigado, esforgos para reduzir PAGp devem ser primeiramente focados no
metano ao invés do Oxido nitroso, tanto na entressafra como na safra.

O manejo pos-colheita juntamente com caracteristicas edaficas como temperatura e
umidade do solo (Nakajima et al., 2016), interferem diretamente na decomposicéo da palha do
arroz, sendo que o aumento do contato do residuo com o solo favorece a liberacdo de C e N
labil (Hoang et al., 2019), facilitando a decomposicédo pela populagdo microbiana.

Nesse sentido, se observa maior decomposicao onde houve incorporagdo com rolo-faca,
pois a massa seca remanescente (MSR) ao fim do periodo de avaliacdo, teve reducgédo de 15%
no primeiro ano (Figura 7E) e 6% no segundo (Figura 7F), em relagédo a colheita no seco sem
nenhum preparo. Botta et al. (2015) observaram que a utilizagéo de rolo-faca reduziu em 54,5%
a palha remanescente em periodo de 210 dias em relacéo a area sem intervencdes. No processo
de degradacéo, a liberacdo de C e N é descrita em uma fase inicial rapida, seguida de outra
lenta, as quais estdo relacionadas a composicdo bioquimica do material. A fase inicial é
caracterizada pela degradacdo de compostos presentes em compartimento labil, os quais séo
mais facilmente mineralizaveis. Na fase posterior ocorre decomposi¢cdo nos compostos em
compartimento recalcitrante, mais dificeis de serem mineralizados (Giacomini et al., 2003).

Para os tratamentos com drenagem aos 9 e 12 dias, ndo se observa essa fase inicial
rapida, pois além de maior periodo com lamina d’agua, em 60 DARF, o acumulado de
precipitacdo foi de 345 e 201 mm no primeiro e segundo ano, respectivamente, o que colaborou
para que permanecessem em ambiente anaerdbico, reduzindo a atividade microbiana. Apesar
do maior contato da palha com o solo facilitar a liberacdo de C e N, dependendo das variaveis
meteoroldgicas, esse manejo pode reduzir a degradacdo. Ao decorrer das avaliacbes, percebe-

se que a precipitacdo influenciou diretamente na degradacdo, pois nos periodos com grande



51

volume de chuva, o tratamento com palha acomodada sobre a superficie dificulta a drenagem e
a perda de agua. No entanto, observa-se que onde ha redugdo no volume, aliada a oscila¢éo de
temperatura, a palha beneficiou a decomposicdo mantendo a umidade e evitando grande
amplitude térmica.

E importante considerar que, pode haver variagdo nos parametros avaliados neste
experimento, de acordo com clima, solo e local. Além disso, para melhores recomendagfes em
relagdo a pds-colheita, ainda devem ser realizados estudos relacionados a plantas de cobertura
e semeadura direta nessas areas de terras baixas, visando reduzir a mobilizacdo do solo na

entressafra.

CONCLUSOES

A colheita realizada em solo seco reduz o potencial de aquecimento global parcial e
diminui a perda de solo e nutrientes da lavoura. Ndo havendo possibilidade de colher no seco,
a incorporacdo da palha com rolo-faca em presenga de lamina d’agua, acelera a decomposi¢do
de residuos vegetais.

A retirada da &gua trés dias ap0s a passagem do rolo-faca, em area de Planossolo, reduz a
perda de potéssio e particulas de solo via dgua de drenagem. A manutencao da lamina d’agua
por um periodo superior a nove dias aumenta a emissdo de CH4 e o potencial de aquecimento

global parcial.
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Figura 2. Temperatura diaria média do ar (°C) e precipitacao pluvial (mm) durante o periodo de coletas

de “mesh bags” (sacos de decomposi¢cao) nas entressafras 2018 (a) e 2019 (b).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados verificados no presente estudo apontam que a fim de reduzir volume de
agua utilizado, reduzir custos, facilitar preparo antecipado e semeadura do arroz em sucesséo
em época adequada, a supressao antecipada da irrigacao realizada aos 14 dias apds a antese, em
planossolo, se mostra eficiente. Os principais pardmetros de qualidade fisiolégica (vigor e
germinacdo), como também qualidade industrial e rendimento de gréos, ndo foram prejudicados
com a interrup¢do do fornecimento de agua neste estadio fenoldgico.

As supressoes realizadas antes desse periodo (floragéo e 7 dias apds) ocasionaram danos
as variaveis citadas, possivelmente pelo déficit hidrico, aliado as altas temperaturas durante a
floracdo e fase inicial do enchimento de graos, 0s quais se mostraram periodos mais sensiveis
a este tipo de estresse. O estresse por alta temperatura ocasiona a formacdo de gréos gessados
através do acondicionamento solto de amiloplastos. Além da quebra do gréo que ocorre como
resultado do desequilibrio de umidade entre o centro e a superficie do grdo, que é favorecido
com grande amplitude térmica, criando um gradiente de umidade mais alto, ocasionado pela
rapida adsorcdo e dessorcdo de umidade. Esses parametros interferem diretamente na
rentabilidade ao produtor, visto que da qualidade industrial depende o valor de mercado do
produto.

Visando também reduzir impactos ambientais e perdas da lavoura, as recomendacoes
da pesquisa da cultura do arroz é de evitar a retirada da agua, mas sim interromper o
fornecimento de agua. No entanto, ainda se observa no campo a pratica de drenagem para
realizacdo da colheita. Diante disso, se observou que, em caso de drenagem, sua realizacdo aos
14 dias ap0s antese reduziria a perda de solidos suspensos totais, potassio e nitrogénio via agua
de drenagem.

Nesse contexto, caso ndo haja possibilidade de colheita no seco, o rolo-faca auxilia no
preparo pos-colheita, corrigindo rastros e acelerando a degradacéo da palha. Apoés a utilizacéo
deste equipamento, a agua deve ser drenada, e os resultados mostraram que, com apenas 3 dias
de decantacdo apds o rolo-faca, reduziu em torno de 95% o teor de sélidos totais. Alem disso,
apos a colheita, a liberacdo do potassio dos residuos é extremamente rapida, assim, na drenagem
aos trés dias, a liberacdo ainda estad em fase e inicial e pouco potéassio sera liberado via dgua de
drenagem.

Em relacdo a emissdo de gases de efeito estufa, como a lamina d’agua favorece a

emissdo de CH4 (gés que possui maior participagdo no potencial de aquecimento global), quanto
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menor for o periodo de permanéncia da submersdo do solo, menor acumulado de CHs e,
consequentemente, menor potencial de aquecimento global. O N2O, por ter uma dinamica
distinta, apresenta maior emissdo na auséncia de lamina d’agua, sendo favorecido por ciclos
sucessivos de umedecimento e secagem, 0s quais sdo mais frequentes em auséncia de
submersdo em relagdo a presenca de lamina.

O uso do rolo-faca favoreceu a decomposicéo da palha em relacdo ao tratamento em que
a area foi colhida no seco e sem manejo da palha. O maior contato da resteva com o solo facilita
a liberacdo de C e N para 0s microrganismos, no entanto em periodos de grandes acumulados

de precipitacdes esse manejo € prejudicado, pois dificulta a perda de agua.
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Os trabalhos enviados 3 BRAGANTIA devem ser inéditos & ndo podem
ser publicados ou submetidos a publicacdo em outra revista
simultaneamente. A revista publica artigos, notas cientificas e trabalhos
de revisdo (a convite).

O conteddo dos manuscritos submetidos & publicagdo em BRAGANTIA
e de responsabilidade exclusiva de seu(s) autor{es).

Os trabalhos submetidos a publicacdo em BRAGANTIA s30 avaliados
inidalmente pelo Comité Editorial, o qual define se os mesmaos se
enquadram no escopo da BRAGANTIA e apresentam mérito para
publicacdo. Trabalhos que ndo atendam as "Recomendactes aos
Autores”™ ou que necessiten de grande revisdo serdo prontaments
recusados, mesmo que possuam merito cientifico. Apos essa fase, o
trabalho é encaminhado para dois revisores especialistas na drea de
conhecimento, sendo os pareceres emitidos pelos revisores analisados
pelo Comité Editorial (Editor-associado e Editor-chefe). O parecer
conclusivo & encaminhadeo acs autores, com as indicagies de cormregtes
e a necessidade de submiss3o da nova forma (vers3o). Os autores
devern apresentar juntamente com a nova forma do trabalho as
justificativas caso discordem das comregdes e as respostas a possiveis
indagactes dos editores e revisores. A nova forma & em seguida
confrontada pelo editor-associado com a vers3o original do trabalho.
Uma vez aceito, o trabalho & encaminhado para revisdo de referéncias,
abstract e vemaculo. Apés diagramacdo, o texto & submetido a
corregdes finais pelos autores e pelo comité editorial. O fluxo editorial
podera ser acompanhado pelo sistema de gerenciamento online
Submission, a partir de 3 de agosto de 2009.

Preparacaoc de originais

Os autores devem digitar no espago "Comentarios ac Editor” uma carta
de encaminhamento, apresentando o trabalho e explicitando a principal
contribuicdo do mesmo para o avango do conhecimento na drea de
Ciéncias Agrarias. A carta de encaminhamento deve indicar que o
trabalho ndo foi submetide para publicagdo em outro periadico.
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