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INTRODUÇÃO 

O arroz (Oryza sativa L.) é considerado alimento base da dieta para metade da população 
brasileira; estima-se que o consumo per capita situa-se em aproximadamente 45 kg ano-1, sendo 
importante o incentivo à produção com a premissa de suprir os níveis de oferta e demanda do 
produto. A nível mundial, o Brasil ocupa a nona posição no ranking de produção de arroz (FAO 
2015), sendo os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, responsáveis por cerca de 80% da 
produção nacional (IBGE, 2015). O fato da grande produção concentrada nos dois estados se dá 
pelo conjunto de condições climáticas favoráveis e ao manejo da irrigação via inundação contínua 
(MAGALHÃES & MORAIS, 2013). Estas práticas possibilitam altas produtividades, garantindo 
estabilidade de produção. 

No manejo da irrigação na cultura do arroz, é comum o estabelecimento de períodos 
aerados na chamada irrigação intermitente (SILVA & PARFITT, 2005) visando economizar água, 
mas nos períodos de aeração não é comum a caracterização do nível do estresse hídrico ao qual a 
planta á submetida, quando em condições com redução de irrigação. Estudos exploram o 
comportamento de diferentes genótipos de arroz em condições de défice hídrico, uma vez que 
este afeta o desenvolvimento das plantas nos diferentes estádios de desenvolvimento. 
Comparado as demais culturas, como o milho por exemplo, o arroz não apresenta mecanismos tão 
desenvolvidos a fim de minimizar a perda de água, visto que é uma planta semi-aquática e, 
portanto, adaptada a alta disponibilidade hídrica. Assim, essa espécie não apresenta naturalmente 
uma alta capacidade de utilizar a água de modo mais controlado. Aliado a outros fatores, por 
exemplo, as folhas do arroz possuem pouca cera cuticular (FUKAI & COOPER 1995). 

Durante o ciclo do arroz, a cultura passa por três etapas distintas: fase vegetativa 
(emergência a diferenciação da panícula), fase reprodutiva (diferenciação da panícula a floração) e 
enchimento de grãos (floração a maturação de grãos) (BOSCO et al., 2006). A fase vegetativa 
apresenta menor sensibilidade a condições de deficiência hídrica, prejudicando fatores como a 
taxa fotossintética, eficiência de uso da água, entre outros, porém sem grandes impactos em 
perda de produtividade (SILVA & PARFITT, 2005). Já a fase reprodutiva é considerada a mais 
limitante quanto aos níveis de défice hídrico, acarretando menor número de grãos por panícula e 
esterilidade de espiguetas. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar parâmetros relacionados as 
trocas gasosas em plantas de arroz submetidas a condições de estresse hídrico no período 
reprodutivo. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi instalado em ambiente controlado na Embrapa Clima Temperado, Estação 

Experimental Terras Baixas, Capão do Leão-RS, coordenadas geográficas -31.8153; -52.4698, com 
delineamento experimental de blocos casualizados com seis repetições. As parcelas constaram de 
caixas plásticas escuras com capacidade para 36 litros, contendo 48 kg de planossolo hidromórfico 
previamente adubado e corrigido quanto ao pH. 

Foram semeadas em cada parcela 2 g de sementes de arroz da cultivar BRS-Pampeira, na 
profundidade de 2 cm. As plântulas emergiram seis dias após a semeadura e o experimento foi 
conduzido de acordo com as recomendações oficiais para a cultura do arroz (SOSBAI, 2018) até o 
início da fase reprodutiva (estádio R1), quando foram estabelecidos os tratamentos de níveis de 
estresse hídrico de maneira contínua: 10 kPa; 30 kPa e 45 kPa, além de uma testemunha inundada 
livre de estresse hídrico. 

Para monitorar a tensão de água no solo no período em que o solo esteve drenado, foram 
instalados sensores Watermark® em cada parcela, na profundidade de 10 cm. Quando a tensão da 
parcela atingiu a tensão pré-determinada para o tratamento, essas foram irrigadas de forma que a 
tensão de água no solo retornasse ao valor zero (solo saturado). Quinze dias após o 
estabelecimento dos níveis de estresse, no estádio R2 da cultura, foi realizada a avaliação do 
desempenho fisiológico das plantas com um analisador de gases no infravermelho (IRGA), marca 
Walz, modelo GFS-3000, em sistema aberto, com luminosidade, temperatura, concentração de 
CO2 e umidade do ar naturais. Os parâmetros estudados foram: A (taxa de assimilação líquida de 
CO2), Ci (concentração de CO2 subestomático), ΔC (variação de carbono), ΔT (aquecimento foliar), 
E (Transpiração), EC (Eficiência de caboxilação), Gs (condutância estomática), IWUE (Eficiência 
intrínseca do uso da água), Tleaf (Temperatura de folha), VPD (Défice de pressão de vapor) e WUE 
(Eficiência do uso da água).  

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F ao nível de 5% de 
probabilidade, e os dados foram explorados por regressão linear de primeiro grau, relacionando o 
nível de estresse com a resposta do parâmetro fisiológico em questão. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A supressão da irrigação em lavouras de arroz pode contribuir para a redução na utilização 

de água, com menor custo com irrigação, menor dano ambiental, redução de impactos na 
superfície do solo durante a colheita, e possibilidade de ampliar a área cultivada, com o mesmo 
volume de água (GOMES, 2008). Entretanto, a época de supressão da irrigação apresenta 
importância para determinação do período em que a planta estará em estresse hídrico, podendo 
assim afetar a produtividade da cultura (MOLINA, 2007).  

Segundo o modelo proposto por Jensen (1968) a produtividade é diretamente relacionada 
com as condições hídricas das plantas nos seus diferentes estágios fenológicos, no qual, a 
produtividade relativa se dá pelo produto dos valores da transpiração em cada fase fenológica. 
Acredita-se que a resposta da cultura por deficiência hídrica pode ser explicada pela interferência 
dos processos fisiológicos, tais como transporte de carboidratos, níveis de fotossíntese, redução 
de índice de área foliar (IAF), entre demais sinais (PINTO, 2005).  

A diminuição da taxa de transpiração (E) é associado ao fechamento estomático, na qual a 
planta tende a realizar o fechamento em condições de estresses luminosos e/ou hídricos, ou seja, 
menor taxa fotossintética, resulta em menor acúmulo de matéria seca pela planta (BRODRIBB & 
HILL, 2000). A condutância estomática (Gs) é determinada a partir da quantidade e diâmetro dos 
estômatos, caracteres que variam além da deficiência hídrica, de demais fatores endógenos e 
ambientais. Com base na figura 1, a partir das avaliações realizadas no período reprodutivo inicial 
da cultura, foram obtidos resultados significativos aos níveis estatísticos estudados. 
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Figura 1. Taxa de assimilação líquida (A), Transpiração (B), Condutância estomática (C), Eficiência de uso da água de plantas de 
arroz cv. BRS-Pampeira sob diferentes tensões de água no solo.  

 

A taxa de assimilação líquida, ou taxa fotossintética (Figura 1a), decresceu linearmente com 
o aumento na intensidade do estresse hídrico imposto às plantas. Enquanto a testemunha livre de 
estresse assimilou 12 - 15 µmol CO2 m-2 s-1, somente 2 - 6 µmol CO2 m-2 s-1 foram assimilados no 
maior nível de estresse hídrico (Figura 1a). Similarmente, a taxa transpiratória (Figura 1b) e a 
condutância estomática (Figura 1c) também decresceram com o aumento no nível de estresse 
aplicado às plantas, porém em menor intensidade comparativamente à taxa fotossintética 
(Figura 1a). A taxa transpiratória foi reduzida de 2,1 - 2,6 nmol m-2 s-1, para 0 - 0,5 nmol m-2 s-1, no 
maior nível de estresse (Figura 1b); similarmente, a condutância estomática foi reduzida de 
0,10 - 0,16 mol m-2 s-1, na testemunha para 0 - 0,06 mol m-2 s-1, no maior nível de estresse 
(Figura 1c). 

A eficiência do uso da água (Figura 1d) descreve a relação entre a quantidade de CO2 
assimilada em determinado período, e a quantidade de água perdida pela planta no mesmo 
intervalo de tempo; quanto maior, mais eficiente é a planta em assimilar CO2  por volume de água 
perdido para a atmosfera (CONCENÇO, 2008). A eficiência de uso da água (Figura 1d) aumentou de 
3,8 - 6,0 µmol CO2 mmol-1 H2O para 5,8 - 8,2 µmol CO2 mmol-1 H2O quando o nível de estresse 
aumentou de zero para 45 kPa de tensão de água no solo. Como não houve aumento proporcional 
de taxa fotossintética com o incremento no nível de estresse, hipotetiza-se que a eficiência do uso 
da água aumentou em função da maior dificuldade da planta em retirar água do solo em níveis de 
estresses mais altos, o que proporcionou menor velocidade de fluxo de água das raízes para as 
folhas, e o consequente menor volume de água transpirado durante período equivalente de 
abertura estomática. Com a diminuição da disponibilidade de água, consequentemente há o 
fechamento dos estômatos como estratégia de evitar perdas via transpiração (CONCENÇO, 2008). 
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Segundo Silva et al. (2015), a sensibilidade ao défice hídrico de plantas de arroz em estádio 
reprodutivo inicial (período entre iniciação da panícula e floração), é maior quando comparadas 
com as fases vegetativa e reprodutivo pós-floração (período de enchimento de grãos e 
maturação). Ainda de acordo com o autor, no período reprodutivo, em resposta ao aumento da 
tensão de água no solo para 40kPa, notou-se queda de 30% na produção de grãos comparado a 
irrigação por inundação contínua; já com tensão de 20kPa, não houve alterações na produtividade 
de grãos. Stone et al. (2006), trabalhando com arroz no estado de Mato Grosso em sistema de 
irrigação via aspersão, estabeleceu a tensão de 25kpa como marco máximo para irrigação. 

A cultivar de arroz BRS-Pampeira apresenta alta sensibilidade a deficiência hídrica no 
período reprodutivo inicial, onde o aumento da tensão de água do solo interfere negativamente 
nas funções fisiológicas, podendo interferir na produtividade final da cultura. 

 
CONCLUSÃO 

O estresse hídrico, aplicado às plantas de arroz no período de desenvolvimento vegetativo, 
ocasionam redução nos parâmetros fotossintéticos taxa de assimilação líquida de CO2, taxa 
transpiratória, condutância estomática e eficiência do uso da água, sendo a redução proporcional 
ao nível de estresse aplicado até 45 kPa de tensão de água no solo. 
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