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Apresentacao

O Sistema de Cultivo de Arroz Irrigado no Brasil aborda todos os aspectos
tecnoldgicos da cadeia produtiva, apresentando alternativas de uso de insumos
organicos ou quimicos, indicando-se alternativas de manejo para as principais
regides e zonas agricolas do Pais. Também contém informacdes sobre
comercializacao, calculos de custo de producao, rendimentos e rentabilidade
correspondentes as diversas alternativas apresentadas.

O conteldo desta obra encontra-se formatado em 19 capitulos, envolvendo
autores de diversas unidades da Embrapa, bem como de Universidades e outras
instituicdes brasileiras de pesquisa.

O Sistema de Cultivo de Arroz Irrigado no Brasil recomenda técnicas de manejo
sustentavel, como manejo integrado de pragas e doencas, manejo adequado de
solo e outras formas de producdo ambientalmente corretas.

Esta publicacdo, além dos conhecimentos resultantes do processo de P&D da
préopria Embrapa e de outras instituicdes, contempla experiéncias ou
conhecimentos de produtores, devidamente validados.

E importante ressaltar que este tipo de publicacdo ndo comporta a discussio de
controvérsias cientificas ou a apresentacado de informagcdes vagas, didbias ou
sujeitas a confirmacao.

A redacdo é em linguagem conceitual simples, clara, concisa e objetiva,
respeitando as limitacdes de um publico heterogéneo quanto ao vocabulario
técnico e cientifico. Além da adequacao vocabular, o documento contém
também um glossério para facilitar o entendimento da terminologia técnica
utilizada.

A Emprapa disponibiliza este documento na expectativa de oferecer aos
produtores informacdes que contribuam significativamente para o
desenvolvimento sustentdvel da cadeia produtiva do arroz irrigado do Brasil,
com reflexos positivos na melhoria da qualidade de vida de todos os cidad3dos e
cidadas envolvidas na sua producao.

Waldyr Stumpf Junior
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento
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Importancia Econémica,
Agricola e Alimentar do
Arroz

Isabel Helena Vernetti Azambuja
Francisco de Jesus Vernetti Junior
Ariano Martins de Magalhdes Junior

"Nenhuma outra atividade econémica alimenta tantas pessoas, sustenta tantas
familias, é tdo crucial para o desenvolvimento de tantas nacées e apresenta
mais impacto sobre o nosso meio ambiente.

A producédo de arroz alimenta quase a metade do planeta todos os dias,
fornece a maior parte da renda principal para milh6es de habitacées rurais
pobres, pode derrubar governos e cobre 11% da terra ardvel do planeta."
(Ronald Cantrell, 2002).

Mundo: aspectos gerais

Cultivado e consumido em todos os continentes, o arroz destaca-se pela
producéao e area de cultivo, desempenhando papel estratégico tanto no aspecto
econdmico quanto social.

Cerca de 150 milhoes de hectares de arroz sdo cultivados anualmente no mundo,
produzindo 590 milhdes de toneladas, sendo que mais de 75% desta producéo é
oriunda do sistema de cultivo irrigado.

O arroz é um dos mais importantes gridos em termos de valor econdmico. E
considerado o cultivo alimentar de maior importancia em muitos paises em
desenvolvimento, principalmente na Asia e Oceania, onde vivem 70% da
populacéao total dos paises em desenvolvimento e cerca de dois tercos da
populacdo subnutrida mundial. E alimento basico para cerca de 2,4 bilhes de
pessoas e, segundo estimativas, até 2050, haverd uma demanda para atendero
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O arroz é um dos alimentos com melhor balanceamento nutricional, fornecendo
20% da energia e 15% da proteina per capita necessaria ao homem, e sendo
uma cultura extremamente versatil, que se adapta a diferentes condicdes de
solo e clima, é considerado a espécie que apresenta maior potencial para o
combate a fome no mundo.

Devido as caracteristicas alimentares, a demanda futura e ao potencial para
combater a fome no mundo, o produto arroz vem, cada vez mais, sendo
enfocado como uma questao de seguranca alimentar.

Aproximadamente 90% de todo o arroz do mundo é cultivado e consumido na
Asia. Nesse continente o arroz é cultivado em mais de 250 milhdes de
pequenas propriedades, onde a maioria da populacdo alimenta-se com este
cereal duas a trés vezes ao dia. A metade de toda a colheita nunca chega a ser
comercializada, ou seja, alimenta a familia que a produziu. Centenas de milhdes
de pessoas consideradas de baixo poder aquisitivo gastam de metade a trés
quartos de sua renda com arroz. Nesse continente, estdo 12 dos 15 maiores
paises produtores de arroz, sdo realizados cerca de 5% das importacdes e
62% das exportacbes mundial de arroz.

A América Latina ocupa o segundo lugar em producao e o terceiro em
consumo (Tabela 1). Assim como na Asia, o arroz é um produto importante na
economia de muitos dos paises latino-americanos pelo fato de ser item basico
na dieta da populagcdo, como nos casos do Brasil, Coldmbia e Peru, ou por ser
um produto importante no comércio internacional, como no de Uruguai,
Argentina e Guiania, como exportadores, e de Brasil, México e Cuba, entre
outros, como importadores.

Tabela 1. Producédo e consumo de arroz no Mundo (milhdes de toneladas, base
casca). Ano 2000.

Africa  Am. Latina e Am. Norte e Asia Europa  Oceania  Mundo

Caribe Central
Produgdo 17.3 23.1 12.0 546.8 3.2 1.8 600.6
Consumo 21.2 20.1 8.3 469.9 4.8 0.7 521.1

Fonte: Dados compilados de FAO FAOSTAT Database Results e
http://apps1.fao.org/serviet (03/10/2002) e adaptados pelos autores.
Acessado em: 03/10/2002.
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A producdo mundial de arroz ndo vem acompanhando o crescimento do
consumo. Nos dltimos seis anos, a produgcdao mundial aumentou cerca de

1,09% ao ano, enquanto a populacéo cresceu 1,32% e o consumo 1,27%,
havendo grande preocupacao em relacao a estabilizacdo da produgcdo mundial.
No entanto, a América Latina tem elevado sua producdo em 4,34% ao ano e a

produtividade em 3,22%. Detendo 12% das terras agricolas e 13,2% dos

recursos renovaveis de agua, esta regido pode, futuramente, se tornar o grande

fornecedor desse cereal.

O Brasil se destaca como o maior produtor de fora do continente Asiatico

(Tabela 2). Em 2001, a producao Brasileira representou 1,8% do total mundial,
e cerca de 50% da América Latina.

Tabela 2. Principais paises produtores de arroz. Ano 2001.

"Producéo (milhdes t)

Participacdo no total

mundial (%)

Paises 2001 2002* 2001 2002*
Mundo 593.2 593.0

Asia 539.4 538.7 91.0 90.8
China 179.5 179.5 30.3 30.3
india 136.1 136.0 22.9 22.9
Indonésia 49.6 48.7 8.4 8.2
Bangladesh 37.8 39.0 6.4 6.6
Vietna 32.0 32.3 5.4 5.4
Tailandia 25.3 24.6 4.3 4.1
Myanmar 21.3 21.0 3.6 3.5
Filipinas 13.0 12.9 2.2 2.2
Japao 11.3 11.0 1.9 1.9
Africa 17.2 18.1 2.9 3.1
Am. Latina 20.8 20.9 3.5 3.5
Brasil 10.4 11.0 1.8 1.9
Am. Norte e Caribe 10.8 10.7 1.8 1.8
EUA 9.8 9.4 1.6 1.6
Europa 3.2 3.3 0.6 0.6
Oceania 1.8 1.3 0.2 0.2

*Previsao

Fonte: Dados compilados de http://apps1.fao.org/serviet
Acessado em: 03/10/2002, e adaptados pelos autores.
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Brasil: principais regides produtoras

O Brasil, esta entre os dez principais produtores mundiais de arroz, com cerca
de 11 milhdes de toneladas para um consumo de 11,7 milhdes de toneladas
base casca. Essa producao é oriunda de dois sistemas de cultivo: irrigado e de
sequeiro.

A lavoura orizicola tem grande importancia econdmica para o Brasil. No ano
2000 a producéo no valor de R$ 3,34 bilhdes, representou 6,7 % do valor
bruto da producao agricola nacional (R$ 49,75 bilhdes). Apenas a soja, milho,
café e cana-de-acUcar tém valor bruto maior do que a orizicultura.

A orizicultura irrigada é responséavel por 65% da producéo nacional (Figura 1),
porém, com baixa rentabilidade, devido ao alto custo de producao e distor¢cdes
de mercado. No Brasil, hd 33 milhdes de hectares de varzeas, com topografia e
disponibilidade de agua, propicias a producédo de alimentos, entretanto, apenas
3,7% dessa area sdo utilizados para a orizicultura.
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Figura 1. Evolucéo da participacdo da producao de arroz irrigado e de sequeiro
no Brasil. 1985/86 2000/01.

Fonte: Dados compilados de (IBGE) Levantamento Sistematico da Producao
Agricola LSPA, diversos n°, e adaptados pelos autores.
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O cultivo do arroz irrigado presente em todas as Regides brasileiras, destaca-se
na Regido Sul que é responséavel, atualmente, por 60% da producédo total deste
cereal. Nas demais regides, as producoes de arroz irrigado ndo sao
significativas.(Tabela 3)..

As véarzeas subtropicais estdao presentes nos estados do Rio Grande do Sul
(RS), Santa Catarina (SC) e Parana (PR). No RS, sdo encontrados cerca de 5,4
milhdes de hectares de varzeas e em SC, aproximadamente 684 mil hectares.
No PR, estima-se que existem cerca de 400 mil hectares, o que totaliza uma
area de cerca de 6,5 milhdes de hectares de varzeas na Regido Sul do Brasil.
Nessas véarzeas, anualmente, sdo cultivados com arroz irrigado cerca de 1,1
milhdao de hectares, cuja producao supre mais de 50% da demanda nacional.

Na regiao do Brasil Central, ha cerca de 12 milhdes de hectares de varzeas,
sendo a maior parte ainda sob mata ou pastagem nativa. No Tocantins, existe,
atualmente, cerca de 40 mil hectares de terras sistematizadas para o cultivo de
arroz irrigado.

Tabela 3. Producéo de arroz nas Regides Brasileiras, safra 2000/01.

Producao (mil t)
Sistema de Cultivo

Regides Irrigado % do Outros
total Total

Regido Sul 6163.9 60.5 159.6 6323.5
Regido Sudeste 48.8 0.5 262.4 311.2
Regido Norte 262.8 2.5 738.2 1001.0
Regido Nordeste 112.0 1.1 883.4 995.4
Regiao Centro-Oeste 195.2 1.9 1368.1 1563.3
Total 6782.7 66.5 3411.7 10194.4

Fonte: (IBGE)Levantamento Sistematico da Producéo Agricola. Rio de Janeiro, 2001
(V.14,n.12,2001).

Regido Sul: producao, area e produtividade média

O sistema de cultivo de arroz irrigado, tradicionalmente praticado na Regido Sul do
Brasil, vem contribuindo, em média, com 53% da producéo nacional, sendo o RS o
maior produtor brasileiro.

A lavoura de arroz irrigado no RS, produz anualmente cerca de 5 milhdes de

toneladas, sendo considerado estabilizador da safra nacional, responséavel por
cerca de 50% da producéao brasileira, a maior entre os Estados da Federacéo.
Esta producado representa 3,1% do PIB (Produto Interno Bruto) e gera R$ 175
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Milhdoes em ICMS (Imposto para Circulacdo de Mercadorias e Servicos) e 250
mil empregos no Estado. Cultivado em cerca de 950 mil hectares, apresenta
uma produtividade média em torno de 5.500 kg por hectare, préxima das
obtidas em paises tradicionais no cultivo de arroz irrigado, ficando pouco
abaixo das obtidas nos EUA, Austrélia e Japéo.

Considerando os ultimos dez anos, a area de cultivo do cereal no RS passou de
856 mil (1991/92) para 940 mil ha (2000/01), atingindo 966 mil hectares na
safra 1998/99 ( Figura 2).

m Rio Grande do Sulg Santa Catarina Parana

Area - mil ha

91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00 00/01

Safras

Figura 1.2. Area de cultivo de arroz irrigado nos Estados da Regiso Sul.
1991/92 a 2000/01.

Fonte: Dados compilados do IBGE, Levantamento Sistematico da Producao
Agricola, diversos n°, elaborados pelos autores.

A producéo total de arroz no Estado oscilou entre 3,5 milhdes de toneladas em
1997/98 e 5,7 milhdes de toneladas em 1998/99 (Figura 3), sendo 5,4 milhdes
de toneladas, a média das Ultimas trés safras, com uma produtividade média
em torno de 5.500 kg ha™'. No decénio, apresentou variacdes entre
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Figura 3. Producédo de arroz irrigado nos Estados da Regido Sul. 1991/92 a
2000/01.

Fonte: Dados compilados de IBGE, Levantamento Sistematico da Producao
Agricola, diversos n°, adaptados pelos autores.

4.336 kg ha' na safra 1997/98 a 5.843 kg ha', em 1998/99 (Figura 4). Em
Santa Catarina, o cultivo de arroz é realizado 100% no sistema pré-germinado,
alcancando uma produtividade ao redor de 7.000 kg ha', em uma &rea de 126
mil hectares. O Estado ocupa o segundo lugar na producao de arroz irrigado,
com cerca de 800 mil toneladas anuais.

No Parana, a area de cultivo é de 14,4 mil hectares, produz cerca de 65 mil
toneladas e apresenta uma produtividade de 4.200 kg ha".
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Figura 4. Produtividade média de arroz irrigado nos Estados da Regido Sul.
Fonte: Dados compilados de IBGE, Levantamento Sistemético da Producéao
Agricola, diversos n°, adaptados pelos autores.

No RS o arroz irrigado é cultivado nas seguintes regioes: Fronteira Oeste,
Depressao Central, Campanha, Litoral Sul, Planicie Costeira Externa da Lagoa
dos Patos e Planicie Costeira Interna da Lagoa dos Patos. Essas regioes
apresentam diferencas quanto a topografia, clima, solos, disponibilidade de
4dgua para irrigacdo, tamanho de lavoura, etc, determinando variagcdes em
termos de producao e produtividade média.

Na regido da Fronteira Oeste, o clima e a topografia favorecem a antecipacao
da semeadura; as barragens sao as principais fontes de dgua para irrigacao; as
lavouras sdao de médio e grande porte. Nesta regido, lavouras com bom manejo
atingem produtividades acima de 8.000 kg ha'. A Regido é a principal
produtora de arroz no RS (29,5% do total galcho).

Na regido da Campanha, as lavouras utilizam os rios e barragens como
principais fontes para irrigacédo. Esta regido produz 18,5% do total do Estado e
as produtividades médias alcancam 5.100 kg ha.

Na Depressao Central as lavouras sao de pequeno e médio porte, com uso
intensivo dos solos, localizando-se principalmente nas varzeas dos rios, sendo
estes as fontes de irrigacdo. Os solos apresentam fertilidade de média a baixa e
a produtividade é de 5.150 kg ha"'. A producéo desta regido representa 17,1%
do total.
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A regido Litoral Sul, responséavel por 13,4% da producao Estadual, se
caracteriza por apresentar uma grande disponibilidade de dgua para irrigacao, ja
que se encontra entre as Lagoas dos Patos e Mirim. No entanto, a dgua
geralmente tem de ser conduzida a grandes distancias, encarecendo assim o
custo de irrigacdo. Nessa Regido, a semeadura e colheita sdo realizadas em
periodos curtos e bem definidos, refletindo num maior investimento em
mé&quinas e equipamentos. A produtividade média da Regido é de 5.000 kg ha™.

Na Plan. Cost. Externa da Lagoa dos Patos o sistema pré-germinado esta em
franco desenvolvimento, devido a forte influéncia da orizicultura catarinense. A
média de produtividade na regido é de 5.100 kg ha". Na Plan. Cost. Interna da
Lagoa dos Patos, as lavouras sao de porte médio a pequeno, os solos de
fertilidade média, apresenta elevada infestacdo de arroz vermelho. A
produtividade média é de 5.172 kg ha™.

No Estado de Santa Catarina, a producao de arroz na ultima década cresceu
42%, passando de 613 mil para 871,6 mil toneladas. A area de cultivo passou
de 109,6 mil hectares (1991/92) para 126,1 mil hectares em
2000/01(crescimento de 15,1%), e a produtividade média ultrapassou os
5.600 kg ha' da safra 1991/92 para, atualmente, atingir 6.900 kg ha".

As principais regiées produtoras de Santa Catarina sdo: Sul do Estado,
produzindo 42% do total; Litoral Sul, 13%; Alto Vale do Itajai, 10%; Litoral
Norte, 22%; Litoral Centro, 2% e Baixo e Médio Vale do ltajai, 11%;da
producao Estadual. Em Santa Catarina existem 10 mil produtores de arroz.

Na regidao do Alto Vale do Itajai encontra-se o municipio de Agronémica, local
onde os orizicultores sdao os campedes mundiais de produtividade de arroz
irrigado. A produtividade média no municipio é de 10.600 kg ha’, e algumas
lavouras chegam a atingir 14.000 kg ha™.

A quase totalidade do arroz produzido no Rio Grande do Sul e Santa Catarina
apresenta tipo de grdo longo-fino de alta qualidade de cocc¢ao, caracteristicas
exigidas no mercado brasileiro, principalmente nas regides Sul e Sudeste. Cerca
de 12% do arroz produzido no RS e 30% da producéo de Santa Catarina sao
consumidos nos respectivos Estados, o restante é exportado para os demais
centros consumidores.
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Introducao

O arroz irrigado é produzido em 16 Estados de todas as regides do Brasil,
portanto, sob condi¢cdes climaticas muito distintas. Entretanto, de acordo com
os dados do IBGE, para a safra 2000/2001, cerca de 90% dessa producéao é
oriunda da regido Sul e, principalmente, dos Estados do Rio Grande do Sul (RS)
(77,1%) e Santa Catarina (SC) (12,8%). A participacdo das demais regides € a
seguinte: Norte (TO): 3,9%; Centro-Oeste (MS, GO, MT): 2,87%; Nordeste
(CE, RN, PI, MA, RR, SE, BA): 1,65%; Sudeste (MG, RJ): 0,72% e Parana
(Sul): 0,89%. Nessa safra, o RS e SC contribuiram com cerca de 60% da
producéao brasileira de arroz. Devido a sua importéncia, maior énfase serd dada
na abordagem da influéncia do clima na produtividade do arroz irrigado nesses
dois Estados.

Os niveis de produtividade do arroz irrigado no RS (5,6 t.ha”) e SC (6,9 t.ha")
estdo entre os mais altos do Brasil. Entretanto, em alguns anos, ocorrem
reducdes acentuadas devido, fundamentalmente, as condicdes climéticas. A
ocorréncia de baixas temperaturas ("frio") e a disponibilidade de radiacéo solar,
durante as fases criticas da planta, sao dois elementos climaticos que estao
intimamente relacionados com os decréscimos de produtividade.

Neste capitulo, sdo abordados os principais elementos climaticos que afetam a
produtividade da cultura do arroz, tais como: fotoperiodo, temperatura,
radiacao solar, chuva e quantidade de dgua exigida por essa cultura. Para a
maioria desses tépicos, procurou-se caracterizar as exigéncias da cultura, seus
efeitos sobre a produtividade e as alternativas para minimizar a influéncia
adversa desses fatores, ou maximizar a sua influéncia positiva.
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E caracterizada, também, a influéncia dos fendmenos climaticos El Nifio e La
Nifia na cultura e as medidas para minimizar os seus impactos.

Por dltimo, destaca-se a questdo do Zoneamento Agroclimatico, que contém os
periodos de semeadura recomendados para as distintas regioes produtoras do
RS e de SC.

Fatores climaticos que afetam o crescimento, o
desenvolvimento e a produtividade do arroz irrigado

Fotoperiodo

A duracéo do dia, definida como o intervalo entre o nascer e o poér-do-sol, é
conhecida como fotoperiodo. A resposta da planta ao fotoperiodo é
denominada fotoperiodismo. Sendo o arroz uma planta de dias curtos, dias de
curta duracdo (10 horas) encurtam o seu ciclo, antecipando a floracao.

Embora a Regido Sul seja a principal produtora de arroz irrigado, outras regides
do Brasil também o produzem, em latitudes bem distintas, com diferencas
acentuadas na duracdo maxima do dia, que varia de aproximadamente 12
horas, proximo ao Equador, até mais de 14 horas, no extremo sul do Pais.

De um modo geral, pode-se dizer que, para as principais regides produtoras do
Pais, o fotoperiodo ndo chega a ser um fator limitante ao cultivo do arroz
irrigado, desde que sejam utilizadas as cultivares indicadas pela pesquisa e
sejam observadas as épocas recomendadas de semeadura. Isso porque, no
processo de adaptacdo e/ou criacdo de novas cultivares, sdo selecionadas
aquelas que apresentam comprimentos de ciclo compativeis com as
caracteristicas fotoperiédicas da regido. Entretanto, o fotoperiodo pode ser um
fator limitante, quando se pretende produzir arroz fora das épocas tradicionais
de cultivo ou quando sao utilizadas, sem a devida adaptacao, cultivares
provenientes de locais com latitudes muito distintas.

Temperatura
Exigéncias nas distintas fases fenoldgicas da planta

A temperatura é um dos elementos climaticos de maior importancia para o
crescimento, o desenvolvimento e a produtividade da cultura do arroz. Assim,
cada fase fenoldgica tem as suas temperaturas criticas étima, minima e
maxima (Tabela 1).
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A temperatura 6tima para o desenvolvimento do arroz situa-se entre 20 e
35°C, sendo esta faixa a ideal para a germinacdo, de 30 a 33°C para a
floracao e de 20 a 25°C para a maturacao (Tabela 1). O arroz néo tolera
temperaturas excessivamente baixas nem excessivamente altas. Entretanto, a
sensibilidade da cultura varia, tanto para uma como para a outra, em funcéo da
fase fenoldgica.

A planta é mais sensivel as baixas temperaturas na fase de pré-floracdo ou,
mais especificamente, na microsporogénese. Para fins praticos, considera-se
que o periodo de 14 a 7 dias antes da emissao das paniculas, periodo esse
conhecido como emborrachamento, é o mais sensivel as baixas temperaturas.
A segunda fase mais sensivel é a floracdo. A faixa critica de temperatura para
induzir esterilidade no arroz é de 15 a 17°C, para os gendétipos tolerantes ao
frio, e de 17°C a 19°C para os mais sensiveis. Os genétipos respondem
diferentemente em relacao a tolerancia ao frio, sendo que, em geral, as
cultivares do grupo Japonica sdo mais tolerantes do que as do grupo /ndica.

A ocorréncia de altas temperaturas diurnas (superiores a 35°C) também pode
causar esterilidade das espiguetas. A fase mais sensivel do arroz a altas
temperaturas € a floracdo. A segunda fase de maior sensibilidade é a pré-
floracao ou, mais especificamente, cerca de nove dias antes da emissao das
paniculas. Da mesma forma que para temperaturas baixas, ha grandes
diferencas entre gendétipos quanto a tolerancia a temperaturas altas.

Soma térmica ou graus-dia

Para cultivares insensiveis ao fotoperiodo, assumindo-se um suprimento
adequado de agua, a duracao do periodo da emergéncia a floracao é
determinada, fundamentalmente, pela temperatura do ar. Um dos conceitos
mais importantes para caracterizar o desenvolvimento da cultura do arroz é a
soma térmica ou graus-dia. Esse conceito expressa a disponibilidade energética
do meio e pode ser caracterizado como o acumulo diario de temperaturas que
se situam acima da condicao minima e abaixo da maxima exigida pela planta.
O método utilizado para caracterizar as exigéncias térmicas da cultura pode ser

expresso da seguinte forma: .

GD =5 (Tm - Th)

i=1

onde: GD sao os graus-dia acumulados no periodo; Tm é a temperatura média
diaria (°C); Th é a temperatura base; e n o nimero de dias do periodo considerado.

Uma vez definida a temperatura base para uma determinada cultivar, ou grupo
de cultivares, é possivel estimar-se, climatologicamente, a época em
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que determinada fase da planta ird ocorrer, a partir de séries histéricas de
temperatura média de uma determinada localidade ou regido. Essa informacao
é muito importante para o planejamento das préticas culturais a serem
executadas. No RS, este método tem sido usado para estimar a data provavel
do inicio da diferenciacao da panicula (IDP), ou "ponto de algodao", visando a
adubacdo nitrogenada de cobertura. Nos Estados Unidos da América do Norte,
um programa de microcomputador chamado "DD50" tem sido usado, com
muito sucesso, para planejar as principais praticas culturais a serem
desenvolvidas durante o ciclo da cultura.

Caracteristicas do regime térmico nas principais regiées produtoras,
influéncia na produtividade e praticas para minimizar o impacto

Dentre as distintas regides produtoras de arroz irrigado no Brasil, o estado do
RS é, seguramente, onde a ocorréncia de baixas temperaturas exerce a maior
influéncia na produtividade da cultura, podendo causar decréscimos superiores
a 25% e, em algumas situacoes, até 50%. A sua influéncia mais marcante
ocorre na germinacao, na emergéncia das plantulas e, principalmente, durante
a fase reprodutiva.

A ocorréncia de chuvas no final de setembro ou inicio de outubro, além de
dificultar o preparo do solo para a implantagao da cultura do arroz, contribui
para diminuir a temperatura do solo e do ar. Devido a isso, a germinacao da
semente e/ou a emergéncia das plantulas pode ser retardada em mais de 20
dias, notadamente nas cultivares mais sensiveis. Em geral, as folhas das
plantulas tornam-se clordticas e apresentam uma taxa de crescimento muito
baixa.

Esse problema pode ser agravado caso se pretenda antecipar a semeadura. A
recomendacado da pesquisa é que, na medida do possivel, sejam utilizadas
cultivares com um bom vigor inicial e que a semeadura seja iniciada quando a
temperatura do solo, a 5cm de profundidade, for maior ou igual a 20°C.
Semeaduras efetuadas com temperaturas inferiores a 20°C podem favorecer o
desenvolvimento de algumas invasoras, como o capim-arroz (Echinochloa
crusgalli), por exemplo, pela sua maior tolerancia ao frio e maior rapidez na
emergéncia, em relacdo ao arroz.

Um dos problemas mais sérios da cultura é a ocorréncia de baixas
temperaturas durante o periodo reprodutivo. A Figura 1 mostra a probabilidade
de ocorréncia de trés ou mais dias com temperatura minima do ar menor ou
igual a 15°C, nos decéndios dos meses de dezembro a marco, em oito
localidades representativas das principais regioes produtoras do RS. Ela indica
que o periodo de menor risco de ocorréncia de dessa temperatura
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compreende os decéndios dos meses de janeiro e fevereiro, e 0 1° decéndio de
marco, mas ha uma variabilidade acentuada entre as localidades. A
espacializacdo desses dados com os de outras 11 localidades é indicada nas
Figuras 2 e 3.

As Figuras 2 e 3 mostram que as areas de menores riscos (classe 1)
compreendem as regides do Litoral e das Grandes Lagoas, excetuando-se as
suas partes mais ao sul, a Depressdo Central e a regido Sao Borja-Itaqui, que
doravante serd denominada Fronteira Oeste, incluindo, também, a regido de
Uruguaiana, pela sua importancia na producao de arroz. A parte sul das regides
Litoral e das Grandes Lagoas, e a regidao da Campanha apresentam niveis
intermediarios de risco, pois ha predominio da classe 2. Os riscos sdo mais
acentuados na Serra do Sudeste (classe 3) devido a maior altitude dessa
regido. Situacao semelhante ocorre nas areas de maior altitude das "Coxilhas
da Superficie do Planalto", situadas a oeste de Santana do Livramento. Nessas
areas de maior altitude, a julgar pela abrangéncia da classe 3, os riscos sédo
menos acentuados no terceiro decéndio de janeiro (Figura 2f) e no segundo e
terceiro decéndios de fevereiro (Figuras 3b e 3c).

O risco de ocorréncia de t £ 15°C é mais acentuado nos decéndios do més de
dezembro (Figura 2a,b,c) e no 2° e 3° decéndios de marco (Figura 3e,f). Nesses
decéndios, predominam as classes 3 e 4, ocorrendo, inclusive, a classe 5 nas
areas de maior altitude.

Dentre as principais recomendacdes da pesquisa para amenizar o problema do
frio estdo: 1) ndo semear antes da temperatura média diaria do solo, a 5cm de
profundidade, atingir em torno de 20°C; 2) usar cultivares mais tolerantes,
principalmente nas regides mais problematicas; 3) efetuar a semeadura de
modo que as fases criticas da planta coincidam com os periodos de menor
probabilidade de ocorréncia do frio; 4) elevar o nivel de 4gua na lavoura para 20
a 2bcm, por aproximadamente 15 dias, durante a fase mais sensivel as baixas
temperaturas. Essa pratica, que é também conhecida por "afogamento" é
recomendada pelo efeito termorregulador da dgua que, se estagnada, pode
atingir até 6°C a mais que a temperatura ambiente, durante a noite, e de 1 a
2°C durante o dia.

Radiacado Solar
Exigéncia nas distintas fases fenoldgicas da planta

A radiacao solar de onda curta (0,3 a 3 micra m), que atinge a superficie da
terra, também conhecida como radiacdo global, ¢ formada por dois
componentes: a radiacdo direta (fracdo da radiacdo global que nao

37



38

Sistema de Cultivo de Arroz Irrigado do Brasil

interagiu com a atmosfera) e a radiacédo difusa (fracdo da radiacao global que
interagiu com os constituintes da atmosfera e foi re-irradiada em todas as
direcoes). A proporcao da radiacao difusa em relacdo a global € maxima nos
instantes préximos ao nascer e ao pdr-do-sol, e nos dias completamente
nublados, quando toda a radiacéo global é difusa.

No processo de fotossintese, as plantas utilizam apenas uma fracao da
radiacao incidente, no comprimento de onda entre 0,4 e O,7m, denominada de
radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA). A RFA pode ser considerada como
sendo de aproximadamente 50% da radiacdo global incidente.

A exigéncia de radiacdo solar pela cultura do arroz varia de uma fase
fenoldgica para a outra, sendo as fases reprodutiva e de maturacao as mais
importantes. Varios estudos mostram que, nessas fases, hd uma relacao linear
positiva entre essa varidvel e a producao de graos. Em termos praticos, esse
periodo ocorre entre trés semanas antes a trés semanas apdés o inicio da
floracao.

Disponibilidade de radiacdo solar e produtividade do arroz irrigado

Estudos realizados no RS mostram que a produtividade do arroz irrigado é
altamente influenciada pela radiacao solar.

A Figura 4 mostra que a disponibilidade média de radiacéo solar é varidvel nas
distintas regides produtoras, sendo que os niveis mais altos sdo observados na
Zona Sul e na Fronteira Oeste. Essa é, seguramente, uma das razdes pelas
guais os rendimentos médios na Fronteira Oeste sdo, geralmente, superiores
aos obtidos nas demais regides do Estado. Na Zona Sul, onde Santa Vitéria do
Palmar é o municipio de maior importéancia na producao de arroz, altos
rendimentos sdo obtidos em anos em que nao héa ocorréncia de frio.

Chuva e necessidade de agua

Consumo de agua do arroz irrigado

A evapotranspiracao representa cerca de 70% da necessidade de agua para a
irrigacdo. Estudos realizados mostram que a evapotranspiracdo média diaria
normal do arroz, no periodo em que é praticada a irrigacao por inundacéao, varia
de 6,7 a 7,7 mm. A necessidade de dgua para a irrigacao do arroz depende da
evapotranspiracdo, da quantidade de chuva ocorrida e da época de semeadura,
variando de 655,4 mm, em Uruguaiana, a 801,6 mm, em Santa Vitéria do
Palmar, para semeaduras de 15 de setembro e 15 de novembro,
respectivamente, em um sistema estéatico de irrigacdo por inundacao. Os dados
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mostram que a quantidade de dgua necesséria para a irrigacao no sistema
estatico (dgua parada) é de apenas 42% dos dois litros por segundo e por
hectare, utilizados pelos orizicultores no sistema dindmico (dgua corrente). Os
autores sugerem que poderia haver uma boa economia de dgua se fosse
utilizado o sistema estéatico, ou uma combinacdo de ambos, de acordo com a
temperatura da dgua da lavoura.

O consumo de agua durante o ciclo de uma cultivar de ciclo médio, é maior no
sistema de cultivo Convencional (741,5mm) em relacdo ao Pré-germinado
(723,3mm) e ao Direto (694,5mm). Os valores de vazao média sao inferiores
aos obtidos por outros autores, o que foi atribuido a sistematizacédo do solo, a
qual permitiu melhorar o manejo da irrigacao e reduzir as perdas.

Estudos sobre o efeito de diversos métodos de preparo do solo para o sistema
pré-germinado, em Santa Catarina, mostraram os seguintes resultados: a) o
consumo de agua durante o ciclo da cultivar EMPASC 104 variou de 570,1Tmm
a 797,2mm, para os tratamentos com formacao de lama, sendo o consumo
médio de 681,2mm; b) para o tratamento com semeadura em solo seco, o
consumo de agua durante o ciclo foi de 834,4mm; portanto, 22% superior ao
consumo médio dos tratamentos com formacéao de lama.

Influéncia da chuva no suprimento de agua para a irrigacao

No RS, os totais médios anuais de chuva variam de 1.168 a 2.468 mm, sendo
que, na maior parte das regides produtoras de arroz irrigado, a quantidade de
chuva ¢ inferior a 1.400 mm. Em geral, os meses de maio, junho e setembro
sdo os mais chuvosos, e os de novembro, dezembro e fevereiro, os menos
chuvosos.

Estudos mostram que, em sete localidades representativas das principais
regides produtoras de arroz do RS, considerando-se trés épocas de semeadura,
a precipitacado pluvial durante o periodo de irrigacdo corresponde, em média, a
46% do total da 4gua consumida pela evapotranspiracao.

A quantidade de chuva ocorrida durante o ano é, em geral, suficiente para repor
o volume dos mananciais de agua de irrigacao (lagoas, acudes e rios).
Entretanto, em alguns anos, a ocorréncia do fendmeno La Nifa provoca
estiagens em agosto e setembro. Com isso, dependendo da severidade da
deficiéncia hidrica, ha falta de dgua para irrigar as lavouras de arroz.

Influéncia de outros fatores climaticos

Os fatores previamente citados sao os que mais afetam a produtividade do
arroz irrigado. Entretanto, existem outros que também podem causar danos
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consideraveis, dependendo da sua intensidade, da época de ocorréncia e da
area de abrangéncia. Dentre esses, destacam-se o granizo, os vendavais, as
chuvas excessivas e as estiagens prolongadas. As chuvas excessivas podem
afetar a implantacéo e a colheita das lavouras, bem como causar prejuizos
devido a inundacao das mesmas. As estiagens prolongadas podem afetar a
implantacao das lavouras e o suprimento de dgua para a irrigacao.

Da mesma forma, existem alguns fatores tais como umidade relativa do ar,
nebulosidade, orvalho, temperatura e o vento que afetam indiretamente a
cultura, devido a sua influéncia na ocorréncia e disseminacdo de doencas e
pragas.

influéncia dos fendmenos "El Nifio” e "La Nina"

Origem e freqiiéncia de ocorréncia dos fenémenos El Nifio e La
Nina

O El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) é um fend6meno de grande escala, cuja regido
de origem é situada no Oceano Pacifico Tropical. Ele é formado por dois
componentes: um de natureza oceanica (El Nino), associado a mudancas na
temperatura das aguas e outro de natureza atmosférica (Oscilagao Sul),
relacionado a correlacao inversa existente entre a pressdao atmosférica nos
extremos leste e oeste desse Oceano. Destacam-se as anomalias climaticas
extremas relacionadas com as fases quente (El Nifo) e fria (La Nifa). O ENOS é
a principal fonte conhecida de variabilidade climatica, trazendo consequéncias
para diversas regides do globo. A regiao sul do Brasil é caracterizada por
excesso de chuvas em anos de El Niflo e estiagem em anos de La Nifa. Nos
ultimos 103 anos, ou seja, no periodo de 1900 a 2002, ocorreram 30 eventos
"El Nifio" e 21 eventos "La Nifa". Portanto, esses fendmenos ocorreram em
aproximadamente 50% dos anos.

Impacto dos fendmenos El Nifio e La Nifia nas variaveis
climaticas

O ENOS provoca anomalias climaticas em vérias regidoes do mundo. Na regiao
sul do Brasil, a fase quente do ENOS (El Nifio) manifesta-se na forma de
excesso de chuva durante a primavera e inicio do verdo, e a sua fase fria (La
Nifa) provoca estiagens (seca) nesse mesmo periodo.

No RS, a média de precipitacado pluviométrica mensal durante eventos ENOS é
distinta conforme a fase do fendmeno. Na fase fria, a ocorréncia de
precipitacdo € inferior a média climatolégica e muito inferior a precipitacao
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média observada durante a fase quente do ENOS, em dois periodos distintos.
O periodo de maior intensidade de influéncia do fen6meno, para ambas as
fases, sobre a precipitacdo média do Estado, foi de outubro a dezembro,
principalmente em outubro e novembro. Em menor intensidade, observou-se
influéncia também no periodo de abril a junho, principalmente em maio e junho.
Esses dois periodos sao muito importantes para o arroz irrigado. Em outubro,
novembro e dezembro, a cultura encontra-se nas fases de estabelecimento e
desenvolvimento. Precipitacdo pluviométrica muito abaixo da média
climatolégica, embora facilite a entrada das maquinas para a semeadura, pode
exigir a utilizacao de "banhos" para promover a germinacao, aumentando os
custos com irrigacado e controle de invasoras. Por outro lado, chuvas muito
acima da média climatolégica podem atrapalhar a implantacédo da lavoura,
devido a diminuicdo do nimero de dias favordveis para uso de maquinas e
equipamentos para a semeadura.

O segundo periodo de influéncia do ENOS (abril e maio) coincide com a
maturacao e colheita do arroz irrigado. Nesse periodo, precipitacao
pluviométrica acima da média climatolégica prejudica, ao passo que
precipitacao abaixo da média é benéfica.

Um estudo feito no RS sobre a influéncia do ENOS na ocorréncia de
temperaturas prejudiciais ao arroz irrigado (temperaturas minimas do ar
menores ou iguais a 15°C) mostrou que: a) o més de dezembro é o que
apresenta a maior diferenca entre os anos de El Nifio e La Nifia sendo que, em
média, neste més, ocorre um dia a mais com temperaturas prejudiciais ao arroz
nos anos de La Nifia em relacdo aos outros anos; b) no més de janeiro, em
média tanto os anos de El Nino como os de La Nifa proporcionam menor
ocorréncia de temperaturas minimas do ar prejudiciais ao arroz, quando
comparados aos anos neutros; c) no més de fevereiro ndo se observa diferenca
entre os eventos e os anos neutros; d) no més de marco os eventos El Nifio
apresentam leve tendéncia de, em média, provocarem maior nimero de dias
com temperaturas minimas do ar prejudiais ao arroz.

0O mesmo estudo indicado anteriormente mostrou que a tendéncia a baixas
produtividades, verificadas em anos de El Nifno, pode ser explicada
principalmente pelos baixos indices de insolacao relativa (nimero de horas de
sol registrado em relacdo ao niumero maximo possivel de horas de sol)
verificados em todo o periodo de cultivo, sobretudo no més de fevereiro,
quando grande parte das lavouras encontra-se nas fases de floracao e/ou
enchimento de graos, muito sensiveis a baixa disponibilidade de radiacao solar.
Por outro lado, a tendéncia de altos rendimentos verificada nos anos de La
Nifa pode ser creditada, em parte, aos maiores indices de insolacao relativa
nos meses de primavera, fato que favorece a semeadura dentro da época
recomendada e o estabelecimento da cultura, além de aumentar a eficiéncia da
adubacao de cobertura.

41



42

Sistema de Cultivo de Arroz Irrigado do Brasil

Um estudo realizado na regido de Pelotas, RS, mostrou que a ocorréncia do El
Nifio diminuiu a necessidade de irrigacao do arroz, no periodo de dezembro a
fevereiro, em média 4,3%. Nos eventos mais fortes a diminuicao foi de 36,5%,
em média. A ocorréncia do La Nifla aumentou a necessidade de irrigacao do
arroz, de dezembro a fevereiro, em média 9,0%, sendo que, nos eventos mais
fortes, o aumento foi de 43,8%, em média.

Impacto dos fendmenos El Nifio e La Nifia na produtividade
do arroz irrigado

No Rio Grande do Sul, os eventos El Nino sdo desfavoraveis para a cultura do
arroz irrigado em 53% dos casos (Tabela 2). Isso é causado pelo excesso de
chuvas, principalmente nos meses de primavera, que contribui para o atraso da
semeadura e, em alguns casos, provocam perda de lavouras devido a
enchentes.

Os eventos La Nifa sado favoraveis a cultura do arroz irrigado em 60% dos
casos (Tabela 2). Esses resultados sado explicados, em parte, pela reducao das
chuvas, principalmente nos meses de primavera, que favorece a semeadura e o
desenvolvimento da cultura, bem como a eficiéncia da adubacao nitrogenada
de cobertura. Os anos neutros, em 62% dos casos, sdo benéficos para o arroz
irrigado (Tabela 2).

Analisando-se o impacto desses fendmenos nas distintas regides produtoras do
Estado, verifica-se que para os eventos El Nifio, em média, a Campanha, a
Planicie Costeira Interna a Lagoa dos Patos, a Planicie Costeira Externa a Lagoa
dos Patos e a Zona Sul sao prejudicadas pelo fen6meno, enquanto que a
Fronteira Oeste é levemente favorecida (59% dos anos) e a Depressao Central
nao é afetada pelo fendmeno, em termos de produtividade do arroz irrigado.

A andlise do impacto dos eventos La Nifia mostra que quatro das seis regides
sdo beneficiadas pelos mesmos, sendo que somente a Planicie Costeira Externa
a Lagoa dos Patos e a Zona Sul sdo prejudicadas pelo fenémeno (Tabela 2).

Medidas para minimizar o impacto dos fenémenos El Nifio e
La Nifia na lavoura de arroz irrigado

Medidas para minimizar o impacto em anos de El Niiio

Apesar do El Niflo afetar diferentemente as regides produtoras de arroz e
causar danos varidveis de acordo com a sua intensidade, uma série de medidas
podem ser tomadas visando diminuir o impacto negativo. As medidas que tém
sido recomendadas sao as seguintes:
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a) manter desobstruidas valas de drenagem, bueiros e vertedouros de acudes;
b) supervisionar terracos e canais de escoamento para evitar pontos de
ruptura; c) preparar com antecedéncia toda a estrutura necessaria para a
semeadura (maquinas, equipamentos, insumos...), pois, o excesso de chuva
pode diminuir o nimero de dias viaveis para efetuar a semeadura dentro do
periodo preferencial, recomendado pelo Zoneamento Agricola; d) dar
preferéncia para os sistemas de cultivo em que a semeadura seja menos
afetada pela chuva tais como a semeadura direta, o pré-germinado e o
transplante de mudas; e) evitar a semeadura em areas sujeitas a inundacoes;
f) preferir cultivares de ciclo precoce, particularmente para as semeaduras de
final do periodo recomendado, visando escapar do frio nas fases criticas da
planta (pré-floracao e floragao); g) dar especial atencao ao controle de
doencas, em particular a brusone, pois, dias chuvosos ou encobertos a
favorecem; h) lembrar que a possivel baixa luminosidade nao dara resposta a
altas doses de adubacao nitrogenada; i) preparar as colheitadeiras com
antecedéncia de modo que a colheita seja feita no menor tempo possivel e

j) efetuar o seguro agricola.

Medidas para minimizar o impacto em anos de La Nifia
As medidas que tém sido recomendadas sdo as seguintes:

a) evitar o esvaziamento dos acudes, pois a quantidade de chuva pode néao ser
suficiente para enché-los novamente; b) dimensionar a area a ser semeada de
acordo com a disponibilidade de agua; c) racionalizar o uso da 4gua. Manejar a
agua com o minimo de circulagcdo entre os quadros, evitando o desperdicio;

d) dar preferéncia aos sistemas de semeadura direta, cultivo minimo, pré-
germinado e mix, ao sistema convencional; e) no sistema convencional, evitar
semeaduras superficiais; f) evitar banhos, principalmente nos sistemas de
semeadura direta e cultivo minimo, pois essa pratica favorece a ocorréncia de
invasoras. g) observar, com cautela, a aplicacao de herbicidas em relacao ao
teor de umidade do solo, para maior eficiéncia dos mesmos; h) observar as
épocas de semeadura recomendadas pelo Zoneamento Agricola; i) comecar a
semear no inicio do periodo recomendado pelo Zoneamento Agricola, de modo
que as fases criticas da planta a radiacéo solar coincidam com periodos de
maior disponibilidade de energia solar, normalmente verificados em anos de La
Nifa; j) escalonar as épocas de semeadura, utilizando cultivares de ciclos
diferentes; k) semear primeiro as cultivares de ciclo médio e depois as de ciclo
curto e l) efetuar o seguro agricola.

E importante que os produtores de arroz irrigado considerem os progndsticos
de ocorréncia dos fendbmenos El Nifio e La Nifia no planejamento das suas
lavouras e utilizem as recomendacdes previamente citadas. Deve-se relembrar
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que no periodo de 1900 a 2002, ou seja, nos ultimos 103 anos, ocorreram 30
eventos "El Nifio" e 21 eventos "La Nina". Portanto, esses fen6menos
ocorreram em aproximadamente 50% dos anos e vdo continuar ocorrendo no
futuro. Isso recomenda que os produtores devem aprender a conviver com
esses fendmenos, aproveitando o que eles tem de bom e procurando minimizar
0s seus impactos negativos.

Zoneamento agroclimatico para os Estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina

O Zoneamento Agrocliméatico é uma ferramenta de grande utilidade para o
planejamento da lavoura de arroz irrigado, pois ele permite minimizar o impacto
negativo do clima e, ao mesmo tempo, explorar as suas potencialidades nas
distintas regides de cultivo. O Zoneamento Agroclimético do arroz irrigado e de
outras culturas passou a ser utilizado como instrumento de politica agricola a
partir de 1995 com a implantacdo do Projeto de Reducao de Riscos Climaticos
na Agricultura, que originou o Zoneamento Agricola do Brasil, coordenado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e do Abastecimento (MAPA). No
Zoneamento Agricola, além de definir as regides mais apropriadas, em termos
de clima e solo, sao estabelecidos periodos de semeadura em que o risco
climatico é menor, a nivel de municipio.

Para o RS, foram definidos os periodos de semeadura dos municipios
pertencentes as regioes consideradas como "Preferencial" e "Tolerada" pelo
zoneamento agroclimatico previamente estabelecido. Os critérios utilizados
foram os seguintes: a) temperatura do solo, a 5cm de profundidade, maior ou
igual a 20°C para definir o decéndio de inicio da semeadura; b) probabilidade de
ocorréncia de temperaturas minimas do ar menores ou iguais a 15°C durante
um periodo de 20 dias, envolvendo as fases de pré-floracao e floracao;

c) disponibilidade de radiacao solar num periodo de 42 dias em torno da
floracao; d) dados experimentais sobre as datas médias de pré-floracao e
floracao, para cultivares de ciclos médio e precoce, nas diferentes épocas de
semeadura. Considerando-se as limitagcées decorrentes do pequeno nimero de
Estacdes Meteoroldgicas, em relacdo ao nimero de municipios, optou-se por
definir os periodos de semeadura para as doze regides e suas sub-regides
agroecoldgicas do Estado, e atribuir esses periodos de semeadura a cada um
dos municipios pertencentes a essas sub-regioes.

Os periodos favoraveis de semeadura variam em funcao das regioes e sub-
regides e do ciclo das cultivares (Figura 5 e Tabela 3). Foram estabelecidos oito
grandes grupos de periodos de semeadura, sendo quatro para cultivares de
ciclo médio (M) e quatro para cultivares de ciclo precoce (P). Para as cultivares
de ciclo médio, o periodo de semeadura pode estender-se de 21 de setembro a
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20 de novembro, nas regides mais quentes (Fronteira Oeste e Alto Vale do
Uruguai), e de 21 de outubro a 20 de novembro nas regidoes mais frias (Serra
do Nordeste e Planalto Superior). Para as cultivares de ciclo precoce, para essas
mesmas regides, esse periodo varia, respectivamente, de 11 de outubro a 10
de dezembro e de 1° a 30 de novembro (Figura 5 e Tabela 3).

Baseado nessas informacdes, foram estabelecidos os periodos de semeadura
para todos os municipios enquadrados nas regioes "Preferencial” e "Tolerada"
pelo zoneamento climatico. Maiores detalhes podem ser obtidos na internet,
nos seguintes enderecos: www.agricultura.gov.br e www.cpact.embrapa.br

Para SC, os principais critérios utilizados foram os seguintes: a) inicio de
semeadura no decéndio em que a temperatura média do ar seja superior a
15°C, pelo fato da semeadura ser feita com sementes pré-germinadas;

b) caracterizacao dos periodos favoraveis de semeadura pelo uso do programa
de computador ZonExpert 1.0, que simula para periodos de 10 dias, o
crescimento e o desenvolvimento da cultura, em funcédo das suas exigéncias
climaticas e os compara com as condicdes climéaticas de cada regido; c) a
temperatura minima média, durante as fases de pré-floracéo e floracao, deve
ser maior ou igual de 17,6°C; d) as cultivares, para fins de simulacao, foram
classificadas como de ciclo precoce (110 dias), ciclo médio (120 dias) e ciclo
tardio (140 dias).

A andlise da Figura 6 e da Tabela 4 mostra que as regides recomendadas para o
cultivo de arroz em SC restringem-se a faixa litoranea e o Vale do Rio lItajai.
Dentro dessa éarea, é possivel identificar cinco regides distintas: Baixo e Médio
Vale do Itajai e Litoral Norte (1); Litoral Centro (2); Litoral Sul e Regiao Sul (3);
Médio Vale do Itajai (4) e Alto Vale do Itajai (5). A regidao do Baixo e Médio Vale
do Itajai e Litoral Norte apresenta maior amplitude no periodo recomendado
para todos os ciclos de cultivo estudados, iniciando em 11 de agosto e
estendendo-se até 10 de janeiro. Nessa regido, a semeadura pode ser iniciada
mais cedo, a partir de 11 de agosto para as cultivares de ciclos médio e tardio
e a partir de 21 de agosto para as cultivares de ciclo precoce. O periodo
favoravel encerra-se em 10 de janeiro para as cultivares precoces, 20 de
dezembro para as médias e 10 de dezembro para as tardias.

A Tabela 4 mostra que regiao Litoral Sul e Regido Sul apresenta um periodo
recomendado menos amplo que a regido Baixo e Médio Vale do Itajai e Litoral
Norte, variando de 1° de setembro a 20 de dezembro, ou seja, o inicio da época
recomendada se dard somente 20 dias depois e terminara 20 dias antes. Ja na
regiao do Alto Vale do Itajai o periodo recomendado vai de 11 de outubro a 10
dezembro, com uma amplitude de apenas 60 dias. A menor amplitude dessa
regiao em relacdo as demais deve-se a sua maior altitude, o que implica em
incidéncia de frio nas fases criticas da cultura. Maiores informacdes sobre o
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zoneamento agricola do arroz irrigado em Santa Catarina encontram-se na
pagina: www.agricultura.gov.br.

Para atender aos critérios estabelecidos pelo Zoneamento Agricola, as épocas
de semeadura no RS e em SC foram espacadas de 10 em 10 dias.

O Zoneamento Agricola vem sendo utilizado como instrumento de Politica
Agricola do Governo Federal e como suporte a tomada de decisdes no ambito
do Programa de Garantia da Atividade Agropecudria PROAGRO. A cada ano,
no periodo que antecede o inicio da safra do arroz e das demais culturas
incluidas no Zoneamento Agricola, sdo publicadas no Diério Oficial da Uniao as
Portarias contendo uma série de informacdes tais como: cultivares inscritas no
Registro Nacional de Cultivares (RNC), no ambito do Zoneamento Agricola;
épocas recomendadas de semeadura em nivel de municipio e tipos de solo
aptos para o plantio. As informagcdes do Zoneamento Agricola estdo sendo
amplamente divulgadas, através de publicacdes e via Internet, as associacdes
de produtores, entidades de assisténcia técnica e extensao rural, agentes
financeiros, cooperativas, secretarias de agricultura e entidades publicas e
privadas, de modo que este instrumento de avanco tecnolégico possa ser
adotado e, a curto prazo, trazer beneficios diretos aos agricultores que dele se
utilizam. Para maiores informacdes sobre o Zoneamento Agricola, consulte a
pagina: www.agricultura.gov.br
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Tabela 1. Temperaturas criticas minima, maxima e 6tima para o crescimento
e o desenvolvimento do arroz.

Fases de Temperatura critica (°C ) '

Desenvolvimento Minima Maéaxima Otima
Germinacao 10 45 20-35
Emergéncia e estabelecimento da 12-13 35 25-30
plantula
Desenvolvimento da raiz 16 35 25-28
Alongamento da folha 7-12 45 31
Perfilhamento 9-16 33 25-31
Iniciacao do primérdio floral 15 35 25-30
Emergéncia da panicula 15-20 38 25-28
Antese 22 35 30-33
Maturacéo 12-18 30 20-25

Fonte: Yoshida, 1981

' Refere-se a temperatura média diaria, com excecdo para germinacéo.

Tabela 2. Ocorréncia positiva e negativa do desvio da média do rendimento
de arroz irrigado, para os anos de El Nifio, La Nifia e Neutros, periodo 1944-
2000, para as regides orizicolas do estado do Rio Grande do Sul.

EL NINO LA NINA NEUTRO
REGIAO + + - + -
1.Fronteira Oeste 10(59%) 7(41%) 8(80%) 2(20%)| 13(45%)| 16(55%)
2.Campanha 6(35%) 11(65%) 7(70%) 3(30%)| 18(64%)| 10(36%)
3.Depressédo Central 8(50%) 8(50%) 6(60%) 4(40%)| 18(62%)| 11(38%)
4.Plan. Cost. Int. Lagoa dos Patos 8(47%) 9(53%) 7(70%) 3(30%) | 12(41%)| 17(59%)
5.Plan. Cost. Ext. Lagoa dos Patos| 6(35%) 11(65%) 4(40%) 6(60%)| 20(69%) 9(21%)
6.Zona Sul 7(41%) 10(59%)|  4(40%) 6(60%)| 18(64%)| 10(36%)
Rio Grande do Sul 8(47%) 9(53%) 6(60%) 4(40%)| 18(62%)| 11(38%)

Fonte: Carmona, L. de C. (2001).
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Probabilidade (%)

DEZ JAN FEV MAR
—<—Bag ---0O---Jag = =A- =Pel —>%—RG

= =X= =SL  =—O=——SVP = =+= = SBj Urug

Fig. 1. Probabilidade de ocorréncia de trés ou mais dias com temperatura
minima do ar menor ou igual 15°C, nos decéndios de dezembro, janeiro,
fevereiro e marco, nas localidades de Bagé (Bag), Jaguarao (Jag), Pelotas (Pel),
Rio Grande (RG), Santana do Livramento (SL), Santa Vitéria do Palmar (SVP),
Sao Borja (SBj) e Uruguaiana (Urug) RS.

Fonte: Steinmetz et al., 2001 b.
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Dezembro, 1° decéndio (a)

Janeiro, 1° decéndio (d)

Localidade: 10- Rio Grande
1- Alegrete 11- Rosdrio do Sul
2- Bagé 12- Santa Maria
3- Cachoeira do Sul 13- Santa Vitéria do Palmar
4- Cachoeirinha 14- Santana do Livramento

5- Eldorado do Sul 15- Sio Borja
6- Encruzilhada do Sul 16- Sdo Gabriel

7- Jaguardo 17- Tapes
8- Pelotas 18- Taquari
9- Piratini 19- Uruguaiana

Classes de Probabilidades
l.de 0%a 20%

2. de 20% a 40%
000 60%

— 4 de60%a 80%
5. de 80% a 100%

Area desconsiderada

E= 1:13.500.000

Fig.2. Regionalizacao das probabilidades de ocorréncia de trés ou mais dias
com temperatura minima do ar menor ou igual a 15°C, nos decéndios dos
meses de dezembro e janeiro, nas principais regides produtoras de arroz
irrigado do Rio Grande do Sul. (Fonte: Steinmetz et al., 2001a).
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Fevereiro, 1° dscéndig (a) Margo, 1° decéndio (d)

Localidade: 10- Rio Grande Classes de Probabilidades
1- Alegrete 11- Rosario do Sul e 1.de 0%a 20%
2- Bagé 12- Santa Maria - 2 dc20%a 40%
3- Cachoeira do Sul 13- Santa Vitéria do Palmar 3. de 40% a 60%
4- Cachoeirinha 14- Santana do Livramento - 4 de 60%a 80%
5- Eldorado do Sul 15- Sdo Borja 5. de 80% a 100%
6- Encruzilhada do Sul 16- Sio Gabriel o . Area desconsiderada
7- Jaguardo 17- Tapes
8- Pelotas 18- Taquari I\]
9- Piratini 19- Uruguaiana | E= 1:13.500.000

Fig. 3. Regionalizacdo das probabilidades de ocorréncia de trés ou mais dias
com temperatura minima do ar menor ou igual a 15°C, nos decéndios dos
meses de fevereiro e marco, nas principais regides produtoras de arroz
irrigado do Rio Grande do Sul. Fonte: Steinmetz et al., 2001a.
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4

,?"Qoa,.
-2 ,.-1 F
Classes (cal.cm.dia): N
[ ]<< 400
[ 400 - 420
5 420 - 440
440 - 460 .
Bl 450 430 E=1:9.500000
Localidade:: 9. Osério
1. Alegrete 10. Quarai
2. Bagé 11. Santa Maria
3. Cachoeirinha 12. Santa Vitéria do Palmar
4, Capao do Ledo (Pelotas) 13. Santana do Livramento
5. Domingos Petroline (Rio Grande) 14, Sao Borja
6. Encruzilhada do Sul 15. Sao Gabriel
7. Guaiba 16. Taquari
8. Jaguaréo 17. Uruguaiana

Fig. 4. Niveis de radiacao solar global (média de fevereiro e marco, exceto para
Uruguaiana (janeiro e fevereiro)) na zona arrozeira do Rio Grande do Sul.
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57° -56° 55° 54° 53° 52 51° 50°
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Desenho Jean S. A. Ferreira P=Cultivares de ciclo precoce
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Fig. 5. Periodos favoraveis de semeadura para cultivares de ciclos precoce e

médio de arroz irrigado no estado do Rio Grande do Sul. Os nimeros e as letras
indicam as regides e sub-regides agroecolégicas, como indicado nas Tabela 3.

Fonte: Steinmetz & Braga, 2001c.
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Tabela 3. Periodos favoraveis de semeadura para cultivares de arroz irrigado,

de ciclos precoce e médio, nas regides e sub-regides agroecoldgicas do Estado

do Rio Grande do Sul.

Regides Agroecolbgicas

Sub-Regides
Agroecolégicas

Periodos Favoraveis de Semeadura

Ciclo Precoce Ciclo Médio
7- Alto Vale do 7a, 7b, 7c
Urug~ua| . 11 de outubro a 21 de setembro
9- Sao Borja - 10a a 20 de

. 10 de dezembro

Itaqui novembro
10- Campanha
1- Depressao 1a, 1b, 1c
Central 2a, 2b
2- Litoral 11 de outubro a | 01 de outubro a
3- Missioneira de 10 de dezembro | 20 de novembro
Santo Angelo - Sao
Luiz Gonzaga
2- Litoral 2c

5- Planalto Médio
6- Encosta Inferior

ba, bb, bc, 5d, be
6a, 6b

da Serra do
Nordeste 10b 21 de outubro a | 11 de outubro a
10- Campanha 10 de dezembro | 20 de novembro
11- Serra do 12a, 12b
Sudeste
12- Regido das
Grandes Lagoas
3- Planalto Superior | 3b 01 de novembro 21 de outubro a
4- Serra do 4a, 4b a 30 de

20 de novembro
Nordeste novembro
3- Planalto Superior | 33 Cultivo ndo recomendado

Fonte:

Steinmetz & Braga,2001c.
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Tabela 4. Periodos favoraveis de semeadura para cultivares de arroz irrigado,
de ciclos precoce, médio e tardio no Estado de Santa Catarina.

Regides

Periodos Favoraveis de Semeadura

Ciclo Precoce

Ciclo Médio

Ciclo Tardio

1 - Baixo e Médio
Vale do ltajai e Litoral
Norte

21 de agosto a
10 de janeiro

11 de agosto a
20 de dezembro

11 de agosto
a 10 de
dezembro

2 - Litoral Centro

11 de setembro

01 de setembro

21 de agosto

5 - Alto Vale do Itajai

11 de outubro a
10 de dezembro

11 de outubro a
30 de novembro

outubro a 20
de novembro

I a31de a 10 de a 30de
dezembro dezembro novembro
3 - Litoral Sul e 21 de setembro 01 de
. 11 de setembro
Regiao Sul a 20 de setembro a
a 10 de
dezembro 20 de
dezembro
novembro
4 - Médio Vale do 21 de setembro 21 de
L 21 de setembro
Itajai a 10 de a 30 de setembro a
dezembro 20 de
novembro
novembro
. o

Estado de Santa Catarina

B Regido 5

Fonte: MA/Finatec/Epagri/CIRAM (2000)

Zoneamento Agricola para a Cultura do Arroz lirigado

Municipio ndo recomendado  (182)

(43)
(6)
2

(34)

26)

N

Fig.6. Zoneamento agricola da cultura do arroz irrigado no estado de Santa
Catarina. Fonte: Steinmetz & Braga, 2001c.
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Introducao

Os solos cultivados com arroz irrigado na Regido Subtropical do Brasil,
especificamente nos Estados do Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC)
sdo encontrados, principalmente, nos ecossistemas de varzeas formados por
planicies de rios, lagoas e lagunas, apresentando uma caracteristica comum: a
formacdo em condicdes variadas de deficiéncia de drenagem (hidromorfismo).
No RS, ocupam extensas areas, que representam cerca de 20% da area total
do Estado (aproximadamente 5.400.000 ha), com relevo variando de plano a
suavemente ondulado, sendo encontrados nas regides das Planicies Costeiras
Interna e Externa e no Litoral Sul, principalmente junto as Lagoas dos Patos e
Mirim, nas planicies dos rios da Depressao Central, como os rios dos Sinos,
Taquari, Cai e Jacui, e na regido da Campanha e Fronteira Oeste, ao longo dos
rios Ibicui, Santa Maria, Quarai e outros menores (Figura 1), em geral em baixas
altitudes (0-200 m).

Em Santa Catarina, os solos cultivados com arroz irrigado ocupam éareas
relativamente menores, que representam, aproximadamente 7% da area total
do Estado (685.000 ha), localizadas principalmente nas Planicies Litoraneas
(cerca de 90% das éareas de varzeas), ao sul, da divisa com o RS até o Cabo de
Santa Marta, e ao norte, na Baia de Babitonga e regido de Joinville e Itajai,
incluidas as véarzeas dos sistemas fluviais dos rios Ararangud, Tubarao, Itajai-
Acu, Itapocu e Pirai, os quais entrecortam estas. Os 10% restantes ocorrem no
Planalto de Canoinhas, nas varzeas dos rios Negro, Canoinhas e Iguacu
(Figura1), em altitudes que variam desde valores préximos ao nivel do mar até
1100 m.
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O manejo dos solos cultivado com arroz irrigado nos Estados do RS e SC pode
parecer simples, em funcéo da facilidade do uso de maquinas, da baixa
suscetibilidade a erosao e das condicoes favoraveis a irrigacdo, uma vez que,
na maioria dos casos, as areas sao planas, amplas e continuas. Entretanto, em
funcéo de suas caracteristicas peculiares, seu manejo torna-se de extrema
complexidade. Essa realidade requer que se tenha um certo conhecimento
sobre eles para melhor maneja-los.

57° 50°

Rio Rio Nearo -
Tty s
Joinvil f_é'
-\\‘\v SANTA CATARINA IERIAL

c?“? 5

g_z- Florianépoli
28° &
0,
¢ as

RIO GRANDE DO SUL

Uruguaiany
£

OCEANO

ATLANTI
Areas de ocorréncia &)

de solos de varzea

33 33"

57° 50°
Fig. 1. Localizacdo de areas de ocorréncia de solos de varzea no Rio Grande

do Sul e Santa Catarina (adaptado de IBGE, 1986 e SC, 1986).
Fonte Pinto et al. (2004).

Caracteristicas gerais dos principais solos cultivados
com arrozirrigadonoRSe SC
Os solos cultivados com arroz na Regido Subtropical (RS e SC) desenvolveram-

se a partir de sedimentos fluviolacustres, lagunares e marinhos das planicies
costeiras e de sedimentos aluvionares oriundos de rochas sedimentares, igneas
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e metamorficas das depressoes, planaltos e serras do RS e SC, portanto, de
materiais de origem muito distintas.

A drenagem natural deficiente (hidromorfismo), principal caracteristica desses
solos, é normalmente motivada pelo relevo predominantemente plano,
freqlientemente associado a um perfil com camada superficial pouco profunda
e subsuperficial praticamente impermedavel. Esta caracteristica é identificada,
em sua intensidade maxima, por meio da cor cinzenta ou gleizada e, numa
intensidade menos acentuada, por manchas avermelhadas e/ou amareladas
(mosqueados) em uma cor de fundo cinzenta. Na paisagem, esse carater
manifesta-se de forma menos acentuada nos solos situados em patamares mais
elevados, podendo até mesmo estar ausente no caso de solos arenosos.
Existem solos situados em patamares mais elevados aos ecossistemas de
varzeas ou em areas adjacentes a estes ecossistemas, de relevo suave
ondulado a plano, que eventualmente também sdo usados com cultura de arroz
irrigado. No RS, esses solos sdo encontrados na regido da Campanha e
Fronteira Oeste, desenvolvendo-se a partir de rochas sedimentares silticas ou
argilosas (siltitos, folhelhos e argilitos), ou entdao de sedimentos de basaltos.
Em SC, ocorrem em patamares mais elevados das varzeas de praticamente
todas as regioes, sendo, conforme as condicOes de relevo, sistematizados e
incorporados a lavoura arrozeira.

Os solos cultivados com arroz irrigado nos Estados do RS e SC apresentam
densidade naturalmente elevada, relacdo micro/macroporos muito alta e
dificuldade de drenagem, motivada principalmente pela presenca de uma
camada subsuperficial de baixa permeabilidade, o que torna o manejo destes
solos extremamente complexo, sendo essas caracteristicas acentuadas pelo
preparo do solo realizado em condicdes de umidade excessiva. Até um
determinado ponto, essas condicdes podem ser consideradas favoraveis para o
cultivo com arroz irrigado por reduzir as perdas de dgua e de nutrientes, porém
sdo restritivas ao desenvolvimento do sistema radicular das culturas de
sequeiro, podendo, em casos extremos de compactacao, ser prejudiciais
mesmo para o arroz irrigado. Em funcao da heterogeneidade do material de
origem e dos diferentes graus de hidromorfismo, apresentam grande variagcao
nas caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas, biolégicas e mineralégicas,
o0 que determina seu agrupamento em diferentes classes, com diferentes
limitacdes e aptidoes de uso.

Os solos cultivados com arroz irrigado no RS e SC, apresentam, também,
fertilidade natural de baixa a moderada, sendo comum a baixa disponibilidade
de fésforo e, na maior parte da area, a presenca de niveis insuficientes de
matéria organica, que se pressupdem estarem diretamente relacionados a
disponibilidade de nitrogénio, e baixos valores de pH. Este nivel de fertilidade
requer, normalmente, a aplicacao de fertilizantes para que a culturas de arroz
irrigado manifeste aumentos significativos de produtividade.
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As principais classes em que estdo incluidos os solos cultivados com arroz no
RS e SC, de acordo com o recente Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(1999), sao: Planossolos (antigos Planossolos, além de Solonetz Solodizado e
parte dos Hidromoérficos Cinzentos), Gleissolos (antigos Glei Himico e Pouco
Hudmico e parte dos Hidromérficos Cinzentos e Solonchaks), Chernossolos
Ebéanicos e Chernossolos Argilivicos (antigos Brunizém Hidromérficos),
Plintossolos, Vertissolos, Neossolos Flivicos e Neossolos Quartzarénicos
Hidromoérficos (antigos Solos Aluviais e Areias Quartzosas Hidromérficas,
respectivamente), Organossolos (antigos Solos Organicos) e Espodossolos
(antigos Podzdis). Nos patamares mais elevados das areas de varzea, podem
ocorrer solos ndo-hidromérficos de drenagem imperfeita/moderada até boa,
incluidos nas classes Argissolos, Alissolos e Luvissolos, desmembradas dos
antigos Podzélicos, além de Chernossolos Haplicos (Brunizéns), Cambissolos e
Neossolos Quartzarénicos Orticos (Areias Quartzosas).

No RS a classe dos Planossolos (incluidos Gleissolos associados) é a que
apresenta a maior area (56,0%), seguindo-se, em ordem decrescente, as
classes dos Chernossolos (16,1%), Neossolos (11,6%), Plintossolos (incluidos
Luvissolos e Argissolos) (8,3%), Gleissolos (7,1%) e Vertissolos (0,9%),
conforme pode ser verificado na Tabela 1. Em SC os Gleissolos - incluidos os
Cambissolos e Organossolos associados - ocupam a maior area (61,0%),
seguida da dos Neossolos (20,0%), Organossolos (9,1%), Espodossolos
(7,1%) e da de solos de mangue que inclui terrenos permanentemente alagados
(2,8%), conforme pode ser observado na Tabela 2.



Solos Cultivados com Arroz Irrigado na Regido Subtropical - RS e SC

Tabela 1. Principais classes de solos de varzea do RS e suas areas absolutas e

relativas.
Classe '? Unidade de mapeamento ‘%3 ¥ Area®  Estado Varzea
(ha) % %

Vacacai 1.683.5600 6,23 31,19

Planossolo Pelotas e Pelotas/Formiga*,

Hidromérfico Pelotas/Lagoa e Pelotas/Guaiba, 918.000 3,40 17,00
Mangueira (parte)
Séo Gabriel e Sao Gabriel/Alto das

Planossolo Haplico Canas 237.500 0,88 4,40
Bagé 183.500 0,68 3,40

Gleissolo Haplico  Banhado 263.500 0,98 4,88

Gleissolo Melanico C0l¢di0- ltapeva, Taim, 117.400 0,43 2,17
Taim/Mangueira

Chernossolo Uruguaiana 269.500 1,00 4,99

Ebanico

Chernossolo Formiga e Formiga/Banhado 136.500 0,51 2,53

Argiltvico Ponche Verde 238.000 0,88 4,41

Chernossolo Vila 226.000 0,84 4,19

Haplico

Vertissolo Ebanico Escobar 51.000 0,19 0,94
Durasnal 25.000 0,09 0,46

Plintossolo parte Virginia (Luvissolo Créomico) 246.000 0,91 4,56

Argiltvico parte Tuia (Argissolo Vermelho- 179.500 0,66 3,33
Amarelo)

Neossolo Lagoa e Lagoa/Taim/Mangueira 156.000 0,568 2,89

Quartzarénico Curumim e Curumim/Itapeva 183.000 0,68 3,39

Hidromérfico

Neossolo Osério 140.000 0,52 2,59

Quartzarénico Ibicui 48.500 0,18 0,90

Ortico

Neossolo Fluvico  Guaiba 96.000 0,36 1,78

Total 5.398.400 20,00 100

Fontes: " Embrapa (1999), ® Streck et al. (1999), “ Brasil (1973) e ¥ IBGE (1986) e

Pinto et al. (2002).

* Unidades de mapeamento unidas por " /" significa associacéo.
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Tabela 2. Principais classes de solos de varzea de SC e suas areas absolutas e

relativas.
Classe "2 Unidade de mapeamento ? Area ? Estado Vérzea
(ha) % %
Unidades simples 113032 1,18 16,48
Gleissolos Assoc.* Cambissolos e Argissolos 175636 1,83 25,61
Haplicos Assoc. Gleissolos Melanicos e 62320 0,65 9,09
Organossolos
Unidades simples 9424 0,10 1,38
Glelfsplos Assoc. Gleissolos Haplicos e 53428 0,56 7,79
Melénicos Organossolos
Assoc. Cambissolos 4102 0,04 0,60
Unidade simples 56620 0,59 8,26
Organossolos Assoc. Gleissolos Melanicos 1140 0,01 0,17
9 Assoc. Neossolos Quartzarénicos 4864 0,06 0,71
Hidromorficos
Neossolos Unidade simples 3192 0,03 0,47
Flavicos Assoc. Gleissolos Haplicos 17708 0,18 2,58
Neossolos Unidades simples e associacdes 116432 1,21 16,98
Quartzarénicos
Espodossolos Unidades simples e associacdes 48.637 0,51 7,09
. Alagadicos e Gleissolos Sélicos e 19.152 0,20 2,80
Manguezais . o
Tiomoérficos
Total 685.687 7,14 100

Fontes: " Embrapa (1999), ? SC (1986) e Pinto et al. (2002).
* Assoc.: Associacdes com.

Caracterizacao das principais classes de solos

Planossolos

Os Planossolos ocupam 56% da area total dos solos de varzea do RS,
representando cerca de 11% da éarea total do Estado (Tabela1), ndo sendo
encontrados em SC. Abrangem as unidades de mapeamento Vacacai, Pelotas,
Mangueira, Sdo Gabriel e Bagé. Essa classe apresenta como caracteristica geral
a presenca de um tipo especial de horizonte B textural, com incremento de
argila do A (ou E) para o B em uma pequena distancia ( 7,5 cm) (mudanca
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textural abrupta) associado a cores acinzentadas ou escurecidas que refletem
uma baixa permeabilidade, chamado de horizonte B planico. E representada
pelos Planossolos Hidromérficos Eutréficos tipico (Vacacai) e solédico (Pelotas
e Mangueira) e pelos Planossolos Haplicos Eutréficos tipico (Sao Gabriel) e
vértico (Bagé). Sao os solos mais utilizados com arroz irrigado no RS, em geral
em rotacao com pastagens. Normalmente, apresentam horizonte superficial de
textura média e arenosa com valores baixos de soma e saturacdo por bases

(distroficas), requerendo adubacdes freqlientes.

Gleissolos

Sao os principais solos cultivados com arroz irrigado em SC. No RS, ocorrem
nas partes mais baixas das varzeas e nas depressdes, em areas de ocorréncia
de planossolos, sendo também cultivados em grande escala com arroz.

Caracterizam-se por apresentar um horizonte com cores cinzentas ou cinzento-
olivaceas (horizonte glei), que comeca dentro de 50 cm da superficie, ou
imediatamente abaixo do horizonte A, indicativo de formacdo em ambiente de
reducdo devido a saturacdo por dgua pelo menos durante um longo periodo do
ano. A textura é média ou argilosa em todos os horizontes, ndo apresentando
horizonte B textural associado a mudanca textural abrupta, o que os diferencia
dos Planossolos. A seqiiéncia de horizontes é A, (E), Bg e/ou Cg. No RS,
incluem os solos das unidades de mapeamento Banhado, Colégio, Itapeva e
Taim, além de solos encontrados em subdominancia nas unidades Vacacai e
Pelotas. Em SC, sdo encontrados formando unidades simples e em associacao
com organossolos e cambissolos (Tabela 2), bem como em subdominancia em
unidades de organossolos e neossolos flavicos e, além dos trabalhos de
drenagem e sistematizacado, esses gleissolos necessitam também de correcao
de deficiéncia quimica, em funcéo da baixa fertilidade e dos altos teores de
aluminio trocéavel.

Chernossolos

Sao solos que apresentam horizonte A chernozémico seguido por horizonte B
textural, nitico, incipiente, ou mesmo horizonte C, com argila de atividade alta
e saturacao por bases elevada (eutréficos). Em areas de varzea, sao
encontrados somente no RS. Sao utilizados com arroz irrigado os que ocorrem
na regido da Fronteira Oeste, de drenagem imperfeita e em relevo suave
ondulado a plano em &reas contiguas as varzeas, e os localizados no Litoral
Sul, que se apresentam mal drenados e em relevo plano. Outros chernossolos,
imperfeitamente drenados, localizados em areas baixas préximas as varzeas
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nas regidoes da Campanha e Fronteira Oeste, e bem drenados, encontrados em
patamares mais elevados nas varzeas de rios da Depressédo Central, sdo

também as vezes cultivados com arroz.

Os chernossolos apresentam, normalmente, fertilidade natural de moderada a
alta, suportando, junto com alguns vertissolos, as melhores pastagens nativas
da regido da Campanha. Nas areas de relevo plano, quando cultivados com
arroz irrigado, proporcionam altas produtividades. Se bem drenados, podem ser
utilizados com culturas anuais como o sorgo, milho e trigo. Apresentam, porém,
propriedades fisicas adversas que dificultam o manejo: argila esmectitica, baixa
porosidade e alto grau de expansao volumétrica, que os torna pouco
permeéveis.

Plintossolos

A classe dos Plintossolos, somente encontrada no RS, é representada pelos
Plintossolo Argildvico Aluminico abruptico (parte da unidade Virginia),
Plintossolo Argilavico Eutréfico abriaptico (Durasnal) e Plintossolo ArgilGvico
Distréfico arénico ou espessarénico (pertencentes a unidade Tuia). Sdo solos
geralmente profundos, imperfeitamente ou moderadamente drenados, formados
sob condicOes de restricdo a percolacdao de dgua. Apresentam um horizonte
com mosqueados vermelhos e amarelos, macios quando iumidos, mas que
endurecem irreversivelmente apds ciclos repetidos de umedecimento e
secagem, formando nédulos duros, identificados como plintita (f), em
quantidade igual ou superior a 15%. A presenca de plintita no solo
freqlientemente esté associada a ocorréncia de concrecdes de ferro (nédulos de
plintita ja endurecidos) acima do horizonte plintico.

Os plintossolos da unidade virginia (Fronteira Oeste) apresentam, normalmente,
fertilidade natural baixa e deficiéncia de 4gua em algumas épocas do ano,
sendo utilzado com pastagens, arroz irrigado, milho e sorgo. Ja os plintossolos
da unidade Tuia (Planicie Costeira Externa e Litoral Sul), devido ao horizonte

A +E espessos e a textura arenosa, ndo sao aptos para o cultivo com arroz
irrigado.

Vertissolos

A classe dos Vertissolos, encontrada na regido da Fronteira Oeste, no RS,
ocupa menos de 1% das areas de varzea desse Estado (Tabela 1). E
representada pelo Vertissolo Ebanico Ortico chernossélico, pertencente a
unidade de mapeamento Escobar. Sdo solos originados de sedimentos de
basaltos da formacdo Serra Geral e ocorrem em éareas de relevo plano a suave
ondulado, em depressdes ou ao longo dos cursos de d4gua, nos municipios de
Uruguaiana, Alegrete, Quarai e Santana do Livramento.
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Em relacdo a utilizacao, esses solos sdo adequados do ponto de vista quimico,
porém nao apresentam atributos fisicos favoraveis ao manejo, devido a
dominancia de argilas esmectiticas, sendo muito duros quando secos,
formando torrées compactos, e muito plasticos e muito pegajosos quando
molhados, aderindo aos implementos agricolas. A maior parte desses solos é
utilizada com pastagens naturais de boa qualidade e, em menor escala, com
culturas anuais como trigo, milho e sorgo. Em areas planas, sdo cultivados com
arroz irrigado.

Organossolos

Sao solos de constituicdo orgéanica, pouco desenvolvidos, em geral muito mal
drenados, originados sobre sedimentos aluvionares e lacustres do Holoceno
(Recente). No RS, sdo encontrados em éareas relativamente pequenas, na
Planicie Costeira Externa, destacando-se areas nos municipios de Torres e
Viamao, e no Litoral Sul, no Banhado do Taim. Em SC, ocorrem em &areas mais
expressivas, perfazendo em torno de 9% das areas de varzea (Tabela 2), além
de formarem vérias associacdes e inclusdes em unidades de gleissolos.

Apresentam horizonte superficial histico, com teor de matéria orgénica > 0,2 kg
por kg de solo, com pelo menos 40 cm de espessura, geralmente de coloracéo
escura e freqlientemente assente sobre outras camadas organicas. Os residuos
vegetais apresentam-se em grau variavel de decomposicao, ou seja, mais
fibrosos (fibricos) ou menos fibrosos, mais decompostos (sapricos), o que afeta
suas propriedades fisicas, por exemplo, densidade, porosidade, retencao de
agua e comportamento frente a drenagem (subsidéncia). A textura é variavel de
um local para outro e a capacidade de troca de cations é elevada, porém, na
sua maior parte, sao fortemente acidos, com baixa saturacao por bases e
freqlentemente com altos teores de aluminio trocavel. Quando drenados e
cultivados podem ficar sujeitos a uma acentuada subsidéncia (rebaixamento da
superficie) e diminuicao gradativa no teor de matéria orgéanica, isso devido ao
incremento da atividade dos microrganismos decompositores de compostos
organicos. Devem ser tomados cuidados com o risco de fogo e com o emprego
de méaquinas pesadas devido a baixa capacidade de suporte.

Dessa maneira, a baixa fertilidade natural, a deficiéncia de aeracao e os
impedimentos @ mecanizacdo constituem-se em importantes limitacdes ao uso
desses solos. Em alguns locais em SC e no RS, em condicdes favoraveis, eles
tém sido utilizados com arroz irrigado, milho, soja, hortigranjeiros e pastagem.
Entretanto, sua drenagem e utilizacdo podem prejudicar irreversivelmente o
ecossistema tipico (banhados), muito delicado, devendo, por isso, ser muito
ponderada sua utilizacao agricola.
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Cambissolos

Sao encontrados em SC nas areas de varzea de todas as regides, ocupando
posicdes ligeiramente superiores e de melhor drenagem do que os gleissolos
héplicos e, no caso de associacdo com argissolos em relevo suave ondulado,
ocupam posicao intermedidria entre esses dois solos. Suas partes mais planas
sao freqientemente sistematizadas e utilizadas com arroz irrigado.

Sao solos derivados de sedimentos aluvionares e coluvionares de diversas
origens. Normalmente, apresentam mosqueados de reducao e cores
acinzentadas apés os primeiros 50 cm da superficie como conseqiiéncia da
presenca do lencol freatico um tanto elevado, por isso sdo classificados como
gleicos. A origem diversificada faz com que apresentem muitas variagdes nas
propriedades fisicas e quimicas. Dessa forma, podem ser classificados como
Cambissolos Haplicos Ta (ou Tb) eutréficos (ou distréficos) gleicos e
apresentam textura argilosa ou média, sendo os de textura média mais
comumente encontrados nos vales do Itajai e na regido de Joinville. Suas areas
sdo muito utilizadas com pastagem, porém, em funcédo de apresentarem uma
melhor drenagem do que os gleissolos, propiciam uma utilizagcdo mais
diversificada, com culturas anuais como milho, fumo, mandioca, feijao e
hortalicas, apesar do risco de inundacdées.

Outros solos

Estdo incluidos neste item solos que ocorrem nas areas em ecossistemas de
varzea, mas que apresentam uma aptidao muito restrita para o uso com arroz
irrigado. Ocupam cerca de 12% da éarea de solos de varzea no RS e 30% da de
SC, sem contar nesse caso um certo percentual de organossolos nao-aptos.

Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos

Sao solos arenosos, de imperfeitamente a mal drenados, profundos a
medianamente profundos, anteriormente denominados de Areias Quartzosas
Hidromérficas, que ocorrem préoximos as margens das lagoas e dos rios das
planicies costeiras do RS e SC. No RS, ocorrem em areas mais extensas,
formando as unidades Curumin e Lagoa; em SC, ndo chegam a formar unidades
simples, formando associacGes e inclusdes com os Neossolos Quartzarénicos
Orticos.
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Neossolos Quartzarénicos Orticos

Sao solos arenosos, ndao-hidromoérficos, profundos a muito profundos e
excessivamente drenados, antes denominados de Areias Quartzosas, que
ocorrem em relevo plano a suave ondulado, préximos as margens das lagoas e
rios das planicies costeiras do RS (unidade Osério) e SC, além de alguns rios da
regidao da Fronteira Oeste (unidade Ibicui), no RS.

Neossolos Fluvicos

Sao solos localizados nas margens de rios e de lagoas, de drenagem variada,
que recebem periodicamente deposicdo sedimentar durante as inundagdes. Em
consequéncia, mostram uma sucessao de camadas estratificadas, gleizadas ou
nao, sem relacao pedogenética entre si, de composicao quimica, mineraldgica e
granulométrica muito variada. No RS, correspondem aos solos da unidade de
mapeamento Guaiba, encontrada na Planicie Costeira; ocorrem também, em
menores extensdes, ao longo dos principais rios das outras regides. Em SC, sao
encontrados nas regides de Joinville, Itajai e Florianépolis, e localizam-se em
areas (margens de rios) consideradas por lei como de protecao de flora e fauna,
devendo por isso serem reservadas como area de protecdo ambiental.

Espodossolos

Sao solos arenosos, mal a muito mal drenados em condicdes de varzea, que se
caracterizam por apresentar um horizonte de acumulacao iluvial de matéria
organica e compostos de aluminio, com presenca ou nao de ferro iluvial,
anteriormente denominados de Podzéis Hidromérficos. Ocorrem em areas mais
extensas no Estado de SC, em varios locais desde o sul de Florianépolis até a
Baia de Babitonga. No RS, sdo encontrados em areas mais restritas no Litoral
Sul. Sao solos muito arenosos e acidos, com teores muito baixos de nutrientes,
que se encharcam durante as épocas de mais intensa pluviosidade, sendo, por
isso, de utilizacao agricola muito restrita.

Glossario

Horizonte B planico - é um tipo especial de horizonte B textural, com mudanca
textural abrupta e com permeabilidade lenta ou muito lenta, indicada por cores
acinzentadas; possui estrutura prismatica, colunar ou em blocos grandes, com
teores elevados de argila (fracdo < 0,002mm) dispersa, podendo ser
responsavel pela manutencao temporaria do lencol freatico préximo a
superficie.
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Atividade da fracdo argila (valor T) - CTC correspondente a atividade da fracao
argila, calculada pela expresséo: (CTC x 100) / (% de argila). Atividade alta
(Ta) = T> 27 cmol, kg” de argila e Atividade baixa (Tb) = T < 27 cmol, kg’
de argila;

Eutréfico - solos (horizonte B) com saturacao por bases (valor V%) > 50%.
Distréfico - solos (horizonte B) com saturacdo por bases (valor V%) < 50%.
Saturacdo por bases (V%) proporcao (taxa percentual) de cations béasicos
trocaveis (K, Ca, Mg E Na) em relacdo a capacidade de troca de céations (CTC),
determinada a pH 7.

Solddico - o carater soldédico é utilizado para distinguir horizontes ou camadas
que apresentem saturacdo por Na (100 Na*/CTC) variando de 6% a < 15%,
em uma parte da secao de controle que define a classe (dentro de 100 cm no
caso de gleissolos e plintossolos e de 120 cm nos planossolos).

Horizonte glei - horizonte mineral subsuperficial ou eventualmente superficial,
com espessura de 15 cm ou mais, caracterizado por reducao do ferro e
prevaléncia do estado reduzido, no todo ou em parte, indicado por cores
neutras ou quase neutras (de cromas baixos, acinzentadas);

Horizonte A chernozémico - horizonte mineral superficial, relativamente
espesso, de cor escura, com alta saturacdo por bases (V% > 65%), com
predominio dos ions Ca e/ou Mg;

Horizonte Histico - horizonte orgéanico com espessura 20 cm;

Arénico - solo com textura arenosa desde a superficie até o inicio do horizonte
B, que ocorre entre 50 e 100 cm de profundidade;

Espessarénico - solo com textura arenosa desde a superficie até o inicio do
horizonte B, que ocorre a mais de 100 cm de profundidade;

Ebanico - solo de coloracao escura, preta ou quase preta, no horizonte
subsuperficial (B ou C);

Haplico - termo utilizado no 2° nivel categérico (subordem) para indicar o tipo
de solo considerado simples (que nao possui propriedades ou caracteristicas
que refletem a atuacao importante de outros processos de formacao ou que
nao representam variacoes importantes dentro da ordem);

Ortico - termo utilizado no 3° nivel categédrico (grande grupo) para indicar o tipo
de solo considerado o verdadeiro representante da classe nesse nivel (o que
possui o tipo ou arranjo de horizontes ou a condicdo de saturacdo do complexo
sortivo por bases, Al ou Na ou por sais solluveis caracteristica da classe);
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Manejo da Adubacao Mineral
e da Calagem para a Cultura
do Arroz Irrigado

Walkyria Bueno Scivittaro
Algenor da Silva Gomes

Introducao

Nos Estados do Rio Grande do Sul (RS) e de Santa Catarina (SC), a lavoura de
arroz é praticamente toda conduzida em condi¢cdes de solo alagado, existindo
dois tipos de manejo de d&gua em funcao do sistema de cultivo utilizado. No
primeiro, de uso mais generalizado no RS, a semeadura é realizada em solo
seco, sendo o solo mantido nesta condicao até 20 a 30 dias apds a emergéncia
das plantulas, quando entao é inundado, permanecendo assim até préoximo da
colheita. No segundo, adotado em praticamente toda a area de arroz irrigado
de SC e em cerca de 11% da area no RS, especialmente as ocupadas por
pequenas propriedades localizadas em partes das regides Litoral Norte, Encosta
Inferior do Nordeste e Depressao Central, a semeadura é feita com semente
pré-germinada em solo submerso por uma lamina de dgua, condicao que
também é mantida por quase todo o ciclo da cultura.

Em condicdes de submersao, os solos sofrem profundas transformacdes
quimicas, decorrentes do processo de reducado provocado por microorganismos
anaerdbios, que utilizam o oxigénio de substancias oxidadas para o seu
metabolismo. As transformacdes decorrentes do alagamento favorecem a
disponibilizacdo dos nutrientes do solo, tanto os nativos deste, quanto os
provenientes de fertilizantes, principalmente o fésforo, o potassio e o célcio.
Também ocorre a elevacao do pH dos solos acidos para valores entre 6,0 e 6,5
e a conseqUiente eliminacdo do aluminio trocavel. Isto explica porque, de modo
geral, o arroz irrigado por inundacdo apresenta respostas menores do que as
culturas de sequeiro a calagem e as adubacodes fosfatada e potassica,
especialmente.
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Embora a submersao do solo proporcione melhores condicoes em termos de
fertilidade para as plantas de arroz irrigado, os solos cultivados com arroz no
RS e em SC apresentam, predominantemente, fertilidade natural de moderada
a baixa, tornando a pratica da adubacao necesséria para que se alcancem
produtividades que viabilizem economicamente a cultura.

Nesta secao, pretende-se abordar os principais aspectos relacionados as
recomendacdes de adubacao e de calagem para a cultura do arroz irrigado e
discutir os principais fatores determinantes da eficiéncia de utilizacdo de
fertilizantes e corretivos.

Fundamentos das recomendacdes de adubacao e de
calagem

As recomendacoes técnicas de adubacao e de calagem para a cultura do arroz
irrigado nos Estados do RS e de SC fundamentam-se em dados de pesquisas
realizadas, ao longo de varios anos, pelas instituicdes de pesquisa que
trabalham com a cultura do arroz irrigado na Regido, bem como na experiéncia
de entidades de assisténcia técnica, de extenséao rural e do setor privado.
Baseiam-se nos teores de matéria organica, fésforo e potéassio do solo e
consideram o sistema de cultivo e a expectativa de produtividade da cultura.

A andlise de solo é utilizada como instrumento bdsico para determinar a
necessidade de calagem e de fertilizantes para o arroz. Contudo, o sucesso das
recomendacdes depende da adequacdo da coleta e anélise das amostras de
solo, da interpretacao dos resultados analiticos e dos demais fatores de
producao envolvidos, em especial as condicdes climaticas, cultivar, época e
densidade de semeadura, manejo da &gua de irrigacao e manejo integrado de
pragas.

Amostragem de solo

Em cada uma das etapas constituintes do processo de recomendacéao de
adubacédo e calagem podem ocorrer erros, afetando a qualidade do processo.
Os erros mais significativos sao decorrentes da amostragem incorreta do solo,
pois ndao podem ser corrigidos nas fases seguintes. Assim, a coleta de
amostras de solo representativas é decisiva para a avaliacdo correta das
necessidades de fertilizantes e de corretivo.

Para a coleta de amostras de solo, deve-se dividir a 4&rea em glebas de solo
uniformes quanto a posicao no relevo, cor, textura, profundidade de perfil,
vegetacao e histérico de uso da area, entre outros. Dentro de cada gleba
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homogénea, com o auxilio de uma péa-de-corte ou trado, devem ser coletadas
de 15 a 20 subamostras. As subamostras devem ser misturadas em um balde
limpo, retirando-se uma porcao de aproximadamente 500 g, que constitui a
amostra composta. Esta deve ser seca a sombra em local ventilado e, em
seguida, acondicionada em um saco plastico limpo, identificada e encaminhada
a um laboratério para andlise quimica.

No sistema tradicional de cultivo (arroz apés arroz, eventualmente intercalado
com pastoreio extensivo), a amostragem de solo deve ser feita a cada cultivo
de arroz. Mas, quando o arroz integra um sistema de rotacao com culturas de
sequeiro, a freqliiéncia de amostragem de solo pode ser reduzida para a cada

dois cultivos.

Adubacao nitrogenada

O nitrogénio (N) é o nutriente que tem recebido maior atencdo da pesquisa em
todo o mundo, em virtude de ser o nutriente que proporciona maiores respos-
tas em produtividade e da complexidade dos fatores que influenciam seu apro-
veitamento pelo arroz. Neste particular, vale ressaltar a ocorréncia de grande
variabilidade em sua eficiéncia agronémica, ou seja, na capacidade de promo-
ver aumento de produtividade por unidade de nutriente adicionado ao solo.

A eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio pelo arroz irrigado depende da associa-
cao de varios fatores: condicdes climaticas, particularmente temperatura e
radiacdo solar; suprimento natural de N e de outros nutrientes; seqliéncia de
culturas; caracteristicas da cultivar; época e densidade de semeadura; manejo
da agua de irrigacdo; controle de plantas daninhas; estado fitossanitario;
fontes, doses, épocas e modos de aplicacao do fertilizante nitrogenado.

O nitrogénio disponivel do solo é praticamente todo proveniente da
decomposicdo e mineralizacdao da matéria orgénica, realizada por
microrganismos que transformam o N organico nas formas amoniacal (NH,") e
nitrica (NO;), aproveitaveis pelas plantas. Diante disso, uma avaliacdo simplista
do grau de disponibilidade de nitrogénio no solo é baseada no teor de matéria
organica do solo. Mas, embora este seja um fator importante ao
estabelecimento dos niveis de adubacao nitrogenada para o arroz irrigado, as
condicdes climaticas e a adequacao na escolha da cultivar e do manejo
praticado também desempenham papel decisivo.

No Rio Grande do Sul, as condicdes climaticas favoraveis ao cultivo de arroz
irrigado situam-se dentro de um periodo restrito, limitando-se entre os meses
de setembro e marco. Por essa razdo, a época de semeadura é um dos

principais fatores condicionantes da produtividade e, portanto, da resposta a
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adubacdo nitrogenada. De forma geral, quando a semeadura é efetuada entre a
segunda quinzena de setembro e a primeira de novembro, o ciclo da cultura
ocorre dentro das melhores condicoes climaticas e a probabilidade de obtencao
de produtividades elevadas é grande. H&, porém, particularidades nas
recomendacdes de épocas de semeadura para a cultura no Estado, definidas
para as regides agroecolégicas e de acordo com o ciclo das cultivares. Estas
encontram-se descritas no Zoneamento Agrocliméatico do Arroz Irrigado.

Ressalta-se que, no periodo reprodutivo, o efeito da radiacao solar sobre a
resposta do arroz ao N é critico. Assim, nos anos em que a radiacao solar é
alta no periodo compreendido entre 15 dias antes e 15 dias apés o
florescimento, devem ser esperadas produtividades elevadas, sendo alta a
probabilidade de ocorréncia de resposta do arroz a aplicacdo de doses maiores
de nitrogénio; quando a radiacao solar diminui nesse periodo, a produtividade e
a resposta da cultura a adubacao nitrogenada tendem a diminuir.

Outro aspecto fundamental associado a eficiéncia da adubacao nitrogenada
para o arroz diz respeito a interacdo no manejo desse insumo com o da agua
de irrigacdo. Nas regides produtoras de arroz do RS, onde se adota o sistema
de semeadura em solo seco, normalmente o manejo da adubacdo nitrogenada
em cobertura consiste no parcelamento do fertilizante (usualmente a uréia) em
duas aplicacdes: a primeira realizada no inicio do perfilhamento e a segunda
por ocasiao da diferenciacdo da panicula (DP). Ambas sobre uma lamina de
agua nao circulante. Este sistema de manejo esta sujeito a perdas,
especialmente na primeira época, visto que o aproveitamento de N pelo arroz é
limitado quando o fertilizante é aplicado sobre a lamina de dgua nos estadios
iniciais de desenvolvimento da cultura, em razao da baixa demanda do
nutriente e do pequeno desenvolvimento do sistema radicular.

Um outro modo de aplicacao do nitrogénio em cobertura para o arroz consiste
em colocar parte do fertilizante no inicio do perfilhamento, anteriormente a
submersao do solo, e o restante na diferenciacdo da panicula, sobre a lamina
de 4gua. O manejo do N em solo seco, na primeira época, proporciona maior
aproveitamento do nutriente pelo arroz, em razdo da incorporacao do
fertilizante ao solo pela dgua de irrigacao, com diminuicao das perdas.

O sucesso dessa pratica depende basicamente de dois fatores: 1) intervalo de
tempo entre a aplicacédo do fertilizante e a submersao do solo, que deve ser o
menor possivel, para evitar perdas de N por volatilizacao de aménia ou por
desnitrificacao, durante o periodo que antecede o alagamento do solo; 2)
umidade do solo por ocasiao da aplicacao do fertilizante, que nao deve ser
elevada, pois, sob condicdo de saturacao, o fertilizante aplicado nao é
incorporado ao solo pela 4gua de irrigacdo, estando suscetivel a perdas.
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Uma vantagem adicional da aplicacdo do N em solo seco consiste na
diminuicao do custo da operacao; normalmente esta é realizada via aérea (mais
onerosa) no perfilhamento e na diferenciacao da panicula, podendo ser feita por
via terrestre, em solo seco, na primeira época.

As interacdes relatadas dificultam o estabelecimento de indicacdes exatas de
doses de nitrogénio para a cultura do arroz irrigado. Na recomendacéo atual,
estas variam de menos de 40 a 120 kg ha'de N, dependendo do sistema de
cultivo, teor de matéria organica do solo e da expectativa de produtividade.

Os sistemas de cultivo foram divididos em dois grupos: 1) sistemas de
semeadura em solo seco, incluindo o convencional, cultivo minimo e plantio
direto, e 2) sistema pré-germinado. Para ambos, foram estabelecidas trés faixas
de teores de matéria orgéanica do solo: <2,5; 2,5 5,0e >5,0%. Ja as
expectativas de produtividade foram estratificadas em trés faixas, para os
sistemas de semeadura em solo seco: <6,0; 6,0 9,0e >9,0tha’, e em duas
faixas: 6,0 9,0 e >9,0t ha', para o sistema pré-germinado (Tabela 1). Em
ambos os sistemas, as doses de N recomendadas aumentam
proporcionalmente a expectativa de produtividade da cultura. Com relacéo a
influéncia do teor de matéria orgéanica do solo, nos sistemas de semeadura em
solo, a recomendacao de nitrogénio diminui com o incremento no teor de
matéria organica do solo. Mas no sistema pré-germinado, indica-se um
intervalo constante de doses de N, para os solos com teor de matéria organica
igual ou superior a 2,5%. Neste caso, a definicdo da dose de N baseia-se na
adequacéo dos fatores de producéo.

Também para a definicdo da expectativa de produtividade do arroz, deve-se
considerar a adequacao dos fatores determinantes da producao da cultura:
condicdes climaticas; potencial de produtividade da cultivar selecionada; época
e densidade de semeadura; manejo da dgua de irrigacdo e manejo integrado de
pragas, devendo-se reduzir o nivel de expectativa de produtividade a medida
em que aumenta a restricdo sobre os fatores determinantes da producao do
arroz.
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Tabela 1. Recomendacao de adubacao nitrogenada para o arroz irrigado para
sistemas de cultivo, expectativas de produtividade e teores de matéria
organica no solo.

Sistemas de semeadura em solo seco

Matéria organica Expectativa de produtividade, t ha'
<6,0 6,0-9,0 >9,0
% kg ha' N
<2,5 60 90 120
2,5-5,0 50 80 110
>5,0 40 £70 £100
Sistema pré-germinado
Matéria organica Expectativa de produtividade, t ha'
6,0-9,0 >9,0
% kg ha' N
<2,5 90 120
2,5-5,0 70 - 90 100 - 120
>5,0 70 - 90 100 - 120

Adaptado de Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo RS/SC (2004).

Existe, ainda, uma tendéncia de flexibilizacdo da dose recomendada, que pode
ser reduzida ou acrescida em até 30% da indicada, levando-se em
consideracao: o histérico da lavoura com respeito a resposta ao N e cultivos
antecedentes (leguminosas ou gramineas); a incidéncia de doencas,
especialmente a brusone, cujo desenvolvimento é favorecido pelo excesso de
N; o desenvolvimento vegetativo da lavoura e as condicOes climaticas vigentes
ao longo do ciclo, em especial, temperatura e radiacao solar.

A recomendacao de adubacdo nitrogenada para o arroz prevé parcelamento na
aplicacao. Para os sistemas de semeadura em solo seco, indica-se a aplicacao
de uma pequena dose de N na semeadura, de 10 a 15 kg ha', e o restante em
cobertura. Quando a dose de N em cobertura for igual ou inferior a 50 kg ha”,
esta pode ser aplicada em uma Unica vez, na diferenciacdo da panicula. De
outro modo, quando a recomendacao de N em cobertura for superior a 50 kg
ha', recomenda-se a aplicacdo de metade da dose no inicio do perfilhamento
(plantas com de 4 a 5 folhas expandidas) e o restante, na diferenciacao da
panicula.

Para o sistema pré-germinado, a adubacdo com N na semeadura néo é
recomendada em virtude dos riscos de perdas por desnitrificacdo decorrentes
da drenagem do solo posterior a semeadura. Para as cultivares de ciclo curto
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(<125 dias) e médio (entre 125 e 135 dias), recomenda-se aplicar 50% do N
no inicio do perfilhamento (V4-V5) e o restante na diferenciacdo da panicula.
Para as cultivares de ciclo longo (> 135 dias), a cobertura pode ser fracionada
em 3 aplicacées, 1/3 no inicio do perfilhamento, 1/3 no perfilhamento pleno e,
se necessario, completada com 1/3 na diferenciacéo da panicula.

Com relacdo as fontes de N para o arroz irrigado, as mais recomendadas sdo a
amidica (uréia) e as amoniacais, como o sulfato de amoénio, os fosfatos
monoamonico (MAP) e diaménico (DAP), por minimizarem as perdas de N por
lixiviacao e desnitrificacdao em solo inundado. Ressalta-se, porém, que o uso de
doses elevadas de sulfato de amonio sob temperatura elevada pode ser
prejudicial ao arroz, em razao da formacéao de gés sulfidrico oriundo da reducao
de sulfatos.

Embora o arroz absorva nitrogénio durante todo o seu ciclo, as exigéncias sao
maiores nas fases de perfilhamento e reprodutiva. Todavia, é nesta ultima, que
se inicia com a diferenciacdo da panicula, que a planta apresenta maior
eficiéncia na absorcao de N para a producado de grdos, uma vez que o sistema
radicular se encontra mais desenvolvido, com maior potencial de absorcao de
nutrientes.

Adubacao fosfatada

O fésforo (P) estad entre os nutrientes mais favorecidos pela submersao do
solo, que promove aumentos significativos em sua disponibilidade para as
plantas de arroz. Concentracées maximas do nutriente na solucado do solo sao
atingidas quatro a cinco semanas apés o alagamento. A dinamica do P em
solos alagados explica a razado de os solos cultivados com arroz irrigado,
embora apresentem, quando secos, baixos teores de P disponivel, mostrem
resposta relativamente baixa da cultura a adubacao fosfatada.

Com base em resultados de pesquisa, foram estabelecidas quatro faixas de
disponibilidade de fésforo no solo para o arroz irrigado, considerando os
métodos Mehlich-1 e resina. Este ultimo possibilita aprimoramento no
diagndstico da disponibilidade de fésforo para solos adubados com fosfatos
naturais. Tendo em vista estas faixas, foram elaboradas as atuais
recomendacdes para os Estados do RS e de SC, que constam da Tabela 2.
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Tabela 2. Recomendacdo de adubacao fosfatada para o arroz irrigado para
sistemas de cultivo, expectativas de produtividade e teores de fésforo no solo.

Sistemas de semeadura em solo seco

P no solo Expectativa de produtividade, t ha™
Mehlich-I Resina <6,0 6,0 -9,0 >9,0
mgdm3P kg ha™ P205 ---------ommmmmmeeeee -
<3,0 <10 60 75 90
3,0 -6,0 10 - 20 40 55 70
6,0 -12,0 20 -40 20 35 50
>12,0 >40 £20 £35 £50
Sistema pré-germinado
P no solo Expectativa de produtividade, t ha’
Mehlich-I Resina 6,0 -9,0 >9,0
mg dm3*P kg ha' P20s -----mmmmmmmeoeeee e
<3,0 <10 60 80
3,0 -6,0 10 - 20 40 60
6,0 -12,0 20 -40 20 40
>12,0 >40 £20 £40

Adaptado de Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo RS/SC (2004).

Os teores de 6,0 mg dm”® e 20 mg dm” de P no solo, para os métodos Mehlich-
| e resina, respectivamente, sdo considerados niveis criticos, acima dos quais a
probabilidade de retorno econémico a adubacdo com o nutriente é muito
pequena. As recomendacdes para solos com teores acima desses valores tém
como objetivo repor a quantidade extraida pela cultura, mantendo a fertilidade
do solo.

No cultivo de arroz com pré-inundacao do solo, algumas formas de fosfatos do
solo (fosfatos de aluminio, ferro e célcio) liberam P antes mesmo da
semeadura, o que ndo ocorre tao rapidamente no sistema de semeadura em
solo seco. Por esse motivo, as recomendacdes de adubacao fosfatada para o
sistema pré-germinado sao inferiores aquelas estabelecidas para os sistemas de
semeadura em solo seco.

Em razao da importancia do fésforo na fase inicial de crescimento do arroz e da
baixa mobilidade deste elemento no solo e da grande translocacdo dentro da
planta, indica-se a aplicacdo integral do fésforo na semeadura. Nos sistemas de
semeadura em solo seco, o fertilizante fosfatado pode ser aplicado a lango ou
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em linha, preferencialmente ao lado e abaixo do sulco de semeadura.

Recomenda-se, para as aplicagdes a lanco, a incorporacao dos adubos
fosfatados na camada superficial do solo. Contudo, em &reas ja estabelecidas
em sistema de plantio direto, resultados satisfatérios sao obtidos apenas com a
aplicacao superficial dos fosfatos. No caso do pré-germinado, os fertilizantes
fosfatados podem ser aplicados e incorporados por ocasido da formacao da
lama ou apés o renivelamento da area, anteriormente a semeadura.

A difusédo do P no solo e o transporte por fluxo de massa para as raizes do
arroz sao favorecidos pela submersdo. Em decorréncia, nos solos inundados, as
diferencas nas respostas do arroz a fontes de fésforo sdo minimizadas, se
comparadas as condi¢cdes de sequeiro. Alguns fosfatos naturais reativos, como
o de Arad, de Gafsa e de Marrocos, isolados ou misturados com fosfatos
solUveis em agua, tém mostrado eficiéncia comparavel a destes ultimos
isoladamente, notadamente, em solos com teor de P superior a 3 mg dm®.

Resumindo, para solos com teores baixos de fésforo (<3 mg dm®) (Mehlich-1),
recomenda-se dar preferéncia ao uso de fontes de fésforo sollGveis. Ja para os
solos com teores maiores que 3 mg dm® de P, é viavel a utilizacdo de outros
fosfatos, isoladamente ou em misturas. No caso de fosfatos naturais,
recomendam-se os reativos, os quais devem ser aplicados em doses 20% a
30% superiores as indicadas nas tabelas.

Adubacao potassica

Da mesma forma que para o fésforo, normalmente observa-se uma baixa
resposta do arroz irrigado a adubacao potassica, mesmo em solos com teores
baixo ou médio de potéassio (K) disponivel. As respostas, quando observadas,
referem-se a aplicacdo de doses relativamente baixas do nutriente.

A baixa resposta do arroz irrigado a aplicacao de potdssio como adubo é
plenamente justificavel pelo aumento de sua disponibilidade decorrente do
deslocamento dos sitios de troca pelo NH,", Fe’* e Mn**, quando da
submersao do solo. Além disso, a contribuicdo do potéassio da dgua de
irrigacdo, cuja concentracdo pode atingir de 1 a 5 mg dm®, o que corresponde
ao fornecimento de 10 a 50 kg ha' de K,O ao arroz; a liberacéo de K da fracdo
nao-trocavel e a substituicdo parcial do K por sédio (Na), abundante na maioria
dos solos cultivados com arroz, também justificam eventuais auséncias de
resposta a adubacao potdssica, em solos que as interpretacoes de anélise de
solo recomendam a aplicacdo do nutriente.
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Considerando o quadro atual da lavoura orizicola da Regido Subtropical, com o
uso de cultivares mais produtivas e extratoras de potassio, a utilizacao de
férmulas de adubos muitas vezes relativamente pobres no nutriente e o uso da
palhada para a alimentacao animal, bem como o aumento das éareas
sistematizadas, com remocdo da camada superficial do solo, é de se esperar
que as reservas de potassio do solo diminuam gradativamente. Diante desses
aspectos, adquire maior importancia a reposicao do potassio extraido pela
cultura, por meio de adubacdes mais equilibradas e da manutencao dos
residuos da colheita (palha), capazes de restituir, ao solo, entre 80% e 90% do
total do nutriente extraido pela planta.

A Tabela 3 apresenta as recomendacdes de adubacéo potdssica para o arroz
irrigado, que também foram estabelecidas considerando o sistema de cultivo, a
expectativa de produtividade da cultura e o teor de potéssio no solo,
determinado pelo método Mehlich-I.

Tabela 3. Recomendacao de adubacao potassica para o arroz irrigado para
sistemas de cultivo, expectativas de produtividade e teores de potéassio no
solo.

Sistemas de semeadura em solo seco

K no solo Expectativa de produtividade, t ha'
<6,0 6,0-9,0 >9,0
mg dm3 K kg ha' K20
<30 60 70 80
30 - 60 40 50 60
60 - 120 20 30 40
>120 £20 £30 £40
Sistema pré-germinado
K no solo Expectativa de produtividade, t ha'
6,0-9,0 >9,0
mg dm= K kg ha' K20
<30 80 90
30 - 60 60 70
60 - 120 40 50
>120 £40 £50

Adaptado de Comissédo de Quimica e Fertilidade do Solo RS/SC (2004).

Com relacdo a época de aplicacao de K, em razdo da maior parte do nutriente
ser absorvida pela planta de arroz na fase vegetativa, em geral, os melhores
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resultados sdo obtidos com a aplicacao imediatamente antes da semeadura, o
que se verifica tanto para os sistemas de semeadura em solo seco, como para
o pré-germinado. Neste sistema, os adubos potassicos podem ser aplicados e
incorporados por ocasiao da formacédo da lama ou apds o renivelamento da
area, antecedendo a semeadura.

Um ajuste previsto nessa recomendacao refere-se aos cultivos em sistema pré-
germinado estabelecidos em solos arenosos e organicos, onde as perdas de
potassio sdao maiores e, portanto, doses maiores sdao recomendadas. Nestes
casos, poderao ser realizadas duas aplicacdes de K, metade da dose antes da
semeadura e outra em cobertura, por ocasido da diferenciacdo da panicula,
juntamente com a aplicacao de nitrogénio.

Em relacao as fontes de potassio, as opcdes sao poucas, visto que das duas
principais fontes disponiveis no mercado brasileiro, cloreto e sulfato de
potéssio, a primeira atende praticamente a totalidade da area cultivada com
arroz irrigado no Pais. Ademais, o cloreto é mais concentrado em potéassio,
mais barato e tem mostrado, de modo geral, as melhores respostas para a
cultura do arroz irrigado. A presenca do enxofre, no sulfato de potassio, pode,
em determinadas circunstancias, causar danos a produtividade, da mesma
forma que mencionado para o sulfato de amonio.

Adubacdo com micronutrientes

No Rio Grande do Sul, os resultados de pesquisa com o arroz irrigado
envolvendo a aplicacdo de micronutrientes, indicam nao haver resposta
positiva, tanto do modo de aplicacdao, como do tipo de insumo para a cultura.
Deve-se ressaltar, contudo, que estas conclusdes sdo baseadas em poucos
dados e que mais estudos sdao necessarios para consolidar essas avaliacoes
preliminares. Porém, quando for observada deficiéncia de micronutrientes em
uma lavoura de arroz, podera ser justificada a aplicacao de adubos foliares,
sempre que se disponha de orientacdo técnica especializada. Recomenda-se a
utilizacdo da anélise de tecido vegetal como instrumento auxiliar na
identificacao de problemas nutricionais.

Toxidez por ferro

O alagamento do solo promove a solubilizacdo de ferro, podendo o acumulo de
Fe’* na solucdo do solo atingir niveis téxicos ao arroz. A toxidez por ferro pode
ocorrer por absorcado excessiva (toxidez direta) ou por precipitagcao sobre as
raizes das plantas (toxidez indireta ou alaranjamento), reduzindo a absorcao de
nutrientes.
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A utilizacao de cultivares tolerantes é a forma mais indicada para superar o
problema. A calagem prévia do solo para elevar o pH a 6,0, assim como sua
drenagem no periodo de pousio, contribuem para minimiza-lo. A irrigacao
intermitente, em casos muito especificos, com o objetivo de evitar acimulo de
Fe’*, pode ser recomendada com muito critério, pois existem periodos criticos
no ciclo da cultura (fase reprodutiva) em que a manutencao de uma lamina
d'agua no solo é fundamental. Esta pratica também acarreta maior consumo de
agua, perda de nutrientes e reinfestacado da lavoura por plantas daninhas.
Efeitos da toxidez por ferro também podem ser diminuidos com a antecipacao
da adubacédo nitrogenada em cobertura, em geral uma semana antes da
diferenciacao da panicula.

Calagem

Em solos acidos cultivados sob condicdes de sequeiro, o crescimento das
plantas é limitado devido aos baixos valores de pH, a presenca de aluminio e
de manganés trocaveis em niveis toxicos e a baixa atividade microbiana,
diminuindo a taxa de mineralizacao da matéria organica. Em conseqiéncia, a
disponibilidade e o aproveitamento de alguns nutrientes essenciais diminuem,
especialmente nitrogénio, fésforo, enxofre e molibdénio. Neste caso, a acidez
do solo é normalmente corrigida com a aplicacdo de calcéario, que é, também,
uma fonte de célcio e de magnésio para as plantas.

Em solos inundados, a correcao da acidez acontece naturalmente, como
conseqliéncia do processo de reducao do solo. Disso resulta o fen6meno
conhecido como "autocalagem". Neste caso, a correcdo da acidez provém do
consumo de H™ e da liberacdo de OH para a solucédo do solo, no processo de
reducao, que depende diretamente da atividade microbiana do solo,
constituindo-se, portanto, num processo gradual e progressivo, até atingir um
ponto de equilibrio. Essas novas condicées de pH e de disponibilidade de
alguns nutrientes, decorrentes da reducéao do solo, atingem niveis estaveis,
num periodo varidvel de quatro a seis semanas apds a inundacao.

Quando o arroz é cultivado por inundacéo, nos sistemas de cultivo com
sementes pré-germinadas, ou de transplantio de mudas, o fen6meno da
"autocalagem" pode dispensar a aplicacao de calcério, visto que as plantas
encontram o solo com a acidez corrigida e condic6es mais adequadas ao
crescimento, causadas pela inundacao, desde o inicio do ciclo. Dessa forma,
ndo sdo esperados aumentos significativos na produtividade de graos, em
funcado da calagem, exceto quando o solo for naturalmente deficiente em célcio
e magnésio.
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Jéa para os sistemas com semeadura em solo seco, a inundacao é iniciada ao
redor de 20 a 30 dias ap6s a emergéncia. Nessa situacdo, a correcdo da acidez
e as condicoes de solo mais adequadas ao crescimento da cultura, provocadas
pela inundacao, ocorrem préximo ao final da fase vegetativa. Essa fase, para
as principais cultivares utilizadas no RS e em SC, tem duracéao variavel de 40 a
65 dias apds a emergéncia. Considerando ser nesse periodo que a planta
absorve grande parte dos nutrientes essenciais, pode-se admitir que, nesses
sistemas de cultivo, a calagem realizada na época adequada (trés a seis meses
antes da semeadura), corrige a acidez e propicia melhores condi¢cdes para o
desenvolvimento das plantas desde o inicio do ciclo.

A calagem também pode minimizar os efeitos prejudiciais da toxidez por ferro,
que passou a se manifestar mais intensamente, no Rio Grande do Sul, a partir
do langcamento das cultivares BR-IRGA 409 e BR-IRGA 412, reconhecidas
como das mais suscetiveis ao problema.

Assim, para os sistemas convencional, cultivo minimo e plantio direto,
recomenda-se a utilizacao de calcario segundo o indice SMP para pH 5,5,
utilizando-se preferencialmente calcarios dolomiticos. No sistema de cultivo
pré-germinado, em que a calagem é indicada como fonte de célcio e magnésio,
indica-se a aplicacdo de 1 t ha" de calcéario dolomitico (PRNT =100%), para
corrigir provaveis deficiéncias de célcio e de magnésio, quando o solo
apresentar teores de Ca< 2,0 cmol, dm® e/ou de Mg<0,5 cmol_ dm?.

Vale salientar que, em razao do efeito residual do calcéario se prolongar por 5
ou mais anos e da intensificacdo do cultivo do arroz em rotacao ou sucessao
com culturas de sequeiro, como soja, milho, sorgo, trigo e pastagens,
sabidamente de 6timas respostas a calagem, deve-se proceder a correcado da
acidez do solo levando em consideracao as exigéncias de tais culturas.
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Introducao

A é&rea cultivada com arroz irrigado no Brasil atinge aproximadamente 1,3
milhdes de hectares por ano, com uma produtividade média de 5200 kg/ha,
perfazendo uma producdo de 6,7 milhdes de toneladas de arroz em casca.

Na regido subtropical do Brasil, na qual se localizam os Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina, nas safras de 1997/98 a 2000/01, foi de cerca de
hum milhdo e duzentos mil hectares por ano. Em 2001/02, estes dois Estados
contribuiram em mais de 50% para a formacao do estoque nacional de arroz,
algo ao redor de 10,5 milhdes de toneladas, considerando-se o somatério do
arroz irrigado tradicional e do arroz de terras altas (sequeiro). Tal producéo se
deve ao uso de técnicas modernas; as condicdes edafoclimaticas favoraveis da
regido Sul; ao emprego da técnica de irrigacdo por inundacdo continua com
lamina d'agua. Resultando dai, uma produtividade média de 5500 kg/ha no RS
e de 7000 kg/ha em SC e, consequentemente, em uma estabilidade anual de
producdo. O conhecimento e o espirito empreendedor do orizicultor na
utilizacdo de tecnologias mais apuradas de cultivo e a disponibilidade, por parte
da pesquisa do RS, SC e MS, de cultivares de alto potencial produtivo, com
caracteristicas que atendem as exigéncias da cadeia agroindustrial do cereal,
tém contribuido também significativamente para aquela produtividade média e,
logicamente, para a producao global brasileira de arroz.

As constantes mudancas nas condicdes edafoclimaticas, na preferéncia de
mercado e na propria lavoura orizicola tém exigido criatividade e dinamismo no
desenvolvimento de novas cultivares que atendam os anseios do agronegécio-
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arroz. No ambiente natural, tem sido cada vez mais freqliente o aparecimento
de novas pragas e racas de doencas e de alteracdes no clima, fatores que
prejudicam o desempenho das cultivares nas varias regioes orizicolas. No
mercado, tém sido comum, ainda, mudancas na preferéncia do consumidor
brasileiro, por outros tipos de grdaos de arroz como japdnico, aromatico, risoto,
saqué ou glutinoso. Na lavoura, a alta infestacdo de sementes de arroz
daninho (arroz vermelho-preto), tem requerido trocas nos sistemas de
implantacdo por outros mais eficazes que o convencional (lavracao, gradagem e
semeadura direta em solo seco) no balanco da relacao arroz
domeéstico/invasora.

Em vista disso, os programas de pesquisa em melhoramento genético de arroz
irrigado conduzidos no Brasil, estdo com estratégias metodoldgicas que visam
desenvolver gendtipos comerciais de alta e estavel produtividade; adaptadas
aos sistemas de cultivo;resistentes as doencas e pragas; tolerantes ao frio, a
salinidade e toxicidade por ferro; e com qualidade de grdaos que atenda a
preferéncia, inicialmente do mercado interno e posteriormente, do comércio
externo. A liberacédo de cultivares que apresentem melhoria genética de grao,
principalmente em termos de qualidade nutricional, tornando o arroz um
alimento funcional e de conteudo de 6leo no germe, que permite maior
extracdo, também sdo metas da pesquisa em arroz irrigado.

O melhoramento do arroz irrigado

As novas cultivares de arroz irrigado sdo obtidas através de processos e
técnicas de melhoramento que possibilitam aos melhoristas selecionarem os
melhores individuos através do fenétipo e, mais recentemente, com a ajuda da
biotecnologia (marcadores moleculares), diretamente através do genétipo, o
que oferece maior seguranca, pois a influéncia ambiental, neste caso, é
insignificante. Para tanto, sdo necessérias duas etapas basicas: a) obtencéo de
variabilidade genética; b) selecdo dos gendtipos superiores.

Para obter e explorar a variabilidade no programa de melhoramento de arroz
irrigado, é dever do melhorista conhecer qual a constituicao genética das
populacdes com que trabalha e decidir quais os genitores (pais) que serédo
utilizados no programa de hibridacdes controladas. Esta € uma das decisGes
mais importantes, porque o sucesso do programa dependem diretamente da
escolha dos pais a serem usados. Outra fonte muito explorada em arroz irrigado
é a variabilidade natural encontrada, freqlientemente, em cultivares comerciais
e que pode ser atribuida a pequena taxa de segregacao residual das préprias
cultivares ou ao cruzamento natural existente em arroz.

A decisao de onde, como e quando deve ser iniciado o processo de selecdao
também depende de varios fatores. De modo geral, a selecédo para
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caracteristicas associadas ao rendimento de grdaos e comportamento
agronOdmico devem ser realizadas em ambientes uniformes, que representem as
caracteristicas da regido ou regides para as quais a nova cultivar esta sendo
selecionada. Por outro lado, para avaliar caracteristicas que dizem respeito a
tolerancia a estresses relacionados ao solo e clima ou, ainda, a agentes
biolégicos, como pragas e doencas, os programas de melhoramento simulam
efeitos sobre as plantas em selecéo.

Para caracteristicas qualitativas, aquelas governadas por um ou poucos genes,
como auséncia de pilosidade, qualidade importante para a lavoura e indUstria do
arroz, o ambiente tem pouca influéncia e a herdabilidade é alta. Nestes casos,
a selecdo ja é realizada nas geracdes mais precoces do processo de
melhoramento (F, e F,).

Para caracteristicas quantitativas, como rendimento de graos, qualidade
determinada pela interacao de muitos genes com o meio ambiente, a selecao
vai desde as primeiras geracées (F>-F°) até as mais avancadas (F°-F’).

Objetivos do melhoramento genético

Uma cultivar de arroz irrigado desenvolvida para o cultivo na regido subtropical,
atualmente deve apresentar caracteristicas importantes como: elevado potencial
produtivo; alta qualidade industrial, comercial e culinaria do gréao; tipo de grao;
ciclo biolégico e altura da planta, adequados a colheita mecanizada. Também,
devem ter reacdo de resisténcia as doencas (brusone) e insetos (gorgulho
aquatico); tolerancia ao frio; a toxicidade por ferro e a salinizacdo do solo e da
agua. Em sintese, a cultivar deve ter produtividade alta e estavel, com tipo e
qualidade (intrinseca) de grao que atendam as necessidades e preferéncias do
consumidor de arroz.

Uso e perspectiva da biotecnologia como ferramenta
no melhoramento do arroz irrigado

Os avancos associados a biologia celular e molecular, alcancados nas uUltimas
décadas, permitiram o desenvolvimento de estratégias biotecnolégicas que
estdo sendo usadas em muitos programas como técnicas auxiliares ao
melhoramento genético de arroz. Entre outras, cita-se: o resgate de embrides;
a cultura in vitro de células e tecidos; a cultura de anteras; a obtencédo de
variantes somaclonais; e a transgenia.

A selecao assistida (marcadores moleculares) baseada no polimorfismo de DNA,
tem perspectivas de sucesso, tanto naquelas caracteristicas qualitativas
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(heranca simples), quanto naquelas quantitativas (heranca complexa).

O uso de marcadores moleculares também possibilita a identificacdo da origem
paternal, o monitoramento de cruzamentos, estudos de diversidade e distancia
genética dos pais cruzados e a identificacao (DNA)/protecado de cultivares.

Caracteristicas das cultivares de arroz irrigado de
clima subtropical

Um dos fatores que mais contribuem para elevar a lucratividade, via aumento
da produtividade de graos, na lavoura de arroz, é o perfeito conhecimento, por
parte do produtor, das exigéncias e peculiaridades das principais cultivares
disponiveis para o cultivo na regiao subtropical, que permita a escolha do
material genético mais adequado a sua realidade de lavoura. Diversos
parametros podem ser considerados para classificar as diferentes cultivares de
arroz irrigado. Entre eles, podem ser citados a arquitetura de planta e o ciclo de
desenvolvimento.

Arquitetura de planta

Embora seja uma classificacdo empirica, em termos praticos existem quatro
tipos de arquitetura de plantas de arroz nas lavouras orizicolas do Brasil, assim
denominadas: tradicional (galcha); intermediaria (americana), semi-ané/filipina
(moderna/filipina) e semi-and/americana (moderna/americana). A distincdo de
grupos de plantas auxilia aqueles que estao, diuturrnamente, envolvidos com a
lavoura orizicola, pois facilita tomada de decisGes quanto a praticas de manejo
a serem adotadas, diagndstico de estresses bidticos (doencas) e abidticos (frio)
e até prognéstico de produtividade.

Tradicional

As plantas de arquitetura "tradicional”, em geral, apresentam porte superior a
105 cm, baixa capacidade de perfilhamento, folhas longas e decumbentes-
pilosas, rusticas e, conseqlientemente, menos exigentes quanto as condicdes
de cultivo, embora possam responder favoravelmente quando conduzidas
dentro da melhor tecnologia recomendada; suscetibilidade a brusone em
semeaduras tardias e/ou sob alta fertilidade-nitrogénio; ciclo biol6égico médio ou
semi-tardio; toleram lamina de agua-irrigacdo desuniforme (terreno nao
aplainado) em razao do porte alto; boa resisténcia as doencas de importancia
econdmica secunddria(rizoctonioses); grdos curtos, médios e longos, de seccao
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transversal elipséide, de casca pilosa-clara. Dado ao alto vigor, possuem boa
capacidade competitiva com plantas invasoras, no entanto acamam sob alta
fertilidade natural ou quando recebem doses elevadas de nitrogénio; mesmo em
condicdes de solo frio, o vigor inicial das plantas desse grupo permite competir
com as plantas por luz solar, 4gua e nutrientes, motivo pelo qual elas sdo
adaptadas as semeaduras do cedo, quando geralmente ocorrem baixas
temperaturas de solo.

Intermediaria

As plantas desse grupo, em geral, possuem o porte intermediario (ao redor de
100 cm), folhas curtas, estreitas, semi-eretas e lisas. Como regra, as plantas
apresentam baixo vigor inicial, notadamente em semeaduras do cedo quando a
temperatura do solo normalmente é fria. Em razdo do porte e vigor inicial, sdo
cultivares exigentes principalmente quanto ao preparo do solo, incluindo aplai-
namento e controle de plantas daninhas. Tém o ciclo, em geral, variando entre
precoce e médio; baixa capacidade de perfilhamento; baixa resisténcia as
doencas de importancia econdmica secundaria, especialmente as rizoctonioses,
porém sao fontes de resisténcia a ponta branca-nematdides; graos curtos,
médios ou longos, tipo "patna"” (longo-fino-cilindrico), de alta qualidade e
aceitacdo no mercado internacional. Em razao da fécil degranacao sao
cultivares impréprias a colheita manual. Possuem suscetibilidade a brusone
variavel, porém a maioria é atacada sob niveis elevados de nitrogénio e
deficiente manejo de dgua - retardo no inicio da irrigacao. Em funcao da
precocidade, algumas delas toleram as semeaduras tardias.

Semi-ana/filipina

Inclui as cultivares de porte baixo (semi-anao), inferior a 100 cm, folhas curtas
e eretas (pilosas ou lisas) e de alta capacidade de perfilhamento - o que propor-
ciona condi¢cdes de produzir mais grdos que as cultivares dos grupos acima.

Essas cultivares, geralmente, as plantas possuem colmos fortes e, por isso,
toleram niveis elevados de nitrogénio em cobertura sem acamarem-se. O ciclo
biolégico vai de precoce a tardio e os graos tipo "patna”, de casca pilosa ou
lisa. Em geral, as cultivares possuem reacdes varidveis as racas de brusone,
predominando a reacdo intermedidria. Em condi¢cdes de solo frio, demonstram
vigor inicial mediano, indicando baixa competicao com as plantas daninhas.
Devido a arquitetura das plantas, respondem em producéao de graos a niveis
mais altos de nitrogénio do que as cultivares dos demais grupos até aqui
descritos. O porte baixo e alta degranacao natural das sementes obriga ao
corte mecanizado. O porte semi-ando, juntamente com o vigor inicial médio,
tornam as cultivares de
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arquitetura "moderna-filipina" altamente exigentes quanto ao preparo e
aplainamento do solo (uniformidade na altura da lamina de agua) e ao controle
inicial de incos. A dorméncia e o degrane, que geralmente apresentam as
cultivares desse grupo, ndo permite o uso da mesma area para producao de
sementes de outra cultivar, especialmente nos primeiros anos de cultivo. De
modo geral, apresentam apiculos descoloridos na floracdo das plantas.

Semi-ana/americana

Inclui as cultivares de porte baixo (semi-anao), inferior a 100 cm. As plantas
possuem folhas de superficie lisa; cor verde-azulada; curtas e habito ereto e
baixa capacidade de perfilhamento, caracteristica que a diferencia das plantas
do tipo moderna/filipina. As paniculas sdo, geralmente, compactas com alta
fertilidade de espiguetas, superando a da moderna/Filipina, principalmente sob
condicdes ambientais de ampla variacdo térmica do ar toleram mais ao frio na
fase reprodutiva.

As plantas dessas cultivares possuem colmos fortes e robustos, por isso,
toleram niveis elevados de nitrogénio em cobertura sem acamarem semeadura
na época ideal da regido. Pela robustez de seus colmos, caracteristica que
dificulta acamamento, podem ser alternativas no sistema de implantacédo do
arroz através de sementes pré-germinadas. O ciclo biolégico vai de precoce a
mediano e os graos tipo patna, de casca lisa. Em geral, as cultivares possuem
reacOes varidveis as racas de brusone, predominando a reacéo intermediéria.
Em condicdes de solo frio, demonstram vigor inicial mediano, indicando baixa
competicdo com as plantas daninhas. Devido a arquitetura das plantas,
respondem em producao de grdos a niveis altos de nitrogénio, a exemplo das
tipo moderna/filipina. O porte baixo obriga ao corte mecanizado e a baixa
degranacao natural das sementes evita maiores perdas na faixa recomendada
de colheita, isto é, 19 & 23% de umidade no grdo. O porte semi-anao,
juntamente com o vigor inicial médio, tornam as cultivares de arquitetura
moderna/americana altamente exigentes quanto ao preparo e aplainamento do
solo (uniformidade na altura da lamina de &gua) e ao controle inicial de incos. A
lavoura orizicola galdcha estara experimentando cultivares deste tipo de planta
(BRS Firmeza) a partir da safra 2003/04, quando sementes da classe
certificada ficarao disponiveis comercialmente no Estado.

Ciclo/grupo de maturacao

Quanto ao ciclo de desenvolvimento, as cultivares de arroz irrigado
desenvolvidas para a regido de clima subtropical do Sul do Brasil, variam, no
Rio Grande do Sul, entre super-precoce (< 100 dias), precoce (110-120 dias),
médio (121-130 dias) e semi-tardio (> 130dias). Em Santa Catarina e no Mato
Grosso do Sul e nos demais estados produtores, o ciclo é definido como
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precoce (< 120 dias), médio (121-135 dias), semi-tardio (136-150 dias) e
tardio (> 150 dias).

Cultivares de ciclo super-precoce e precoce

As cultivares super-precoces tém importancia nas lavouras que apresentam
peculiaridades de cultivo, como por exemplo, em locais da lavoura de alta
infestacao de plantas de arroz vermelho-preto (danlnho), cuja a concorréncia
por nutrientes, dgua e luminosidade com cultivar de ciclo biolégico
semelhante, ndo permite maior lucratividade. As cultivares super-precoces sao
colhidas antes da maturacado do arroz daninho, propiciando uma reducao na
iquantidade de sementes da invasora na lavoura. A colheita do cedo, também,
leva a obtencdo de um melhor preco do produto, pois, este entra antes no
mercado. Em condi¢cdes de clima quente e luminoso, proporciona uma segunda
colheita (soca) a custos baixos, na mesma safra. Este grupo de cultivares,
pode maximizar area de cultivo, através da colheita de espécies do seco (feijao,
milho), de ciclo curto e antes do final de novembro, semear o arroz, permitindo
assim diversificacao de grdaos ainda na mesma safra. Nas areas de risco, como
aguelas que margeiam rios ou arroios (enchentes) ou aquelas que nao
permitiram a semeadura dentro da faixa ideal (frio na fase reprodutiva da
cultura), o uso das cultivares super-prococes pode levar ao escape de danos a
produtividade.

As cultivares precoces apresentam o ciclo em torno de dez dias inferior ao das
cultivares de ciclo médio. Consequentemente, mostram um potencial produtivo
ligeiramente inferior. Contudo, este tipo de cultivar permite ao agricultor,
estabelecer, no planejamento da lavoura, o escalonamento adequado no plantio
e, principalmente, na colheita, com base na sua realidade de infra-estrutura de
maquinas, mao-de-obra, capacidade de secagem, transporte, entre outras.
Assim como as super-precoces, estas cultivares sdo uma alternativa para o
plantio em regides sujeitas a ocorréncia, com maior freqliéncia, de periodos de
baixas temperaturas, na fases mais criticas da cultura.

Cultivares de ciclo médio

As cultivares de ciclo médio estao disponiveis em maior nimero, tanto no RS
como em SC. Isto se deve ao fato de serem potencialmente mais produtivas
que aquelas de ciclo mais curto. Uma vez bem manejadas, apresentam
potencial produtivo, em lavouras comerciais, acima dos 10.000 kg/ha (Tabela
1). Como regra, um dos problemas mais acentuados deste grupo de cultivares,
é a sensibilidade a baixas temperaturas, especialmente, quando estas
coincidirem com as fases de diferenciagcao dos primérdios florais
(emborrachamento) e floracdo, consideradas as mais criticas do
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desenvolvimento das plantas. Portanto, o produtor deve, quando do uso destas
cultivares, principalmente nas regides do RS onde o problema é mais freqliente,
certificar-se de que esta obedecendo a época recomendada para o plantio.

Cultivares de ciclo semitardio e tardio

As cultivares de ciclo semitardio compreendem aquelas, que no RS,
apresentam, em média, o periodo entre a emergéncia e a maturacao igual ou
superior a 135 dias. Estdo registradas para este grupo de maturacao as
cultivares BR-IRGA 411, IAS 12-9 Formosa e BRS Bojuru. As duas ultimas
representam uma importante alternativa para produtores que visem o nicho de
mercado do arroz tipo japdnico. Em Santa Catarina, nao ha registro de
cultivares para este grupo de maturacao até o presente momento.

Devido a posicdo geografica e as condi¢cdes climaticas com ocorréncia baixas
temperaturas durante o ciclo de desenvolvimento da plantas de arroz irrigado,
nao existe registro de cultivares de ciclo Tardio, para o cultivo no RS. As
cultivares EPAGRI 108, EPAGRI 109, SCS 112 e CICA 8, sao registradas para
o estado de SC e apresentam o periodo emergéncia-maturacao superior a 150
dias e um elevado potencial de produtividade. Para o MS, neste ciclo, estado
disponiveis as cultivares CICA 8, CICA 9, EPAGRI 109 e BRS Ourominas, com
ciclo variando de 140 a 145 dias, da emergéncia a maturacao.

Descricao de cultivares de arroz irrigado

Nesta publicacdo serdo descritas as principais caracteristicas agrondmicas,
comerciais e industriais, de algumas das cultivares de arroz irrigado registradas
e/ou protegidas em cultivo, principalmente para o RS, SC e MS, estados
responséveis por 95% da producdo nacional de arroz irrigado. Para tanto, serdo
considerados os ultimos lancamentos da pesquisa e a percentagem de area
ocupada por cada cultivar. A descricdo baseia-se, fundamentalmente, nas
informacdes constantes dos folders de cada cultivar, bem como, em
informacdes de representantes das instituicoes detentoras das mesmas.

A listagem completa e atualizada das cultivares de arroz registradas no Brasil
esté disponivel para consulta na Internet (www.agricultura.gov.br/snpc).
Informacdes adicionais sobre as cultivares descritas e sobre aquelas cuja
descricdo ndo consta desta publicacdo, podem ser obtidas diretamente com as
instituicoes responsaveis (Tabela 1).

BRS Ligeirinho - (ex-Embrapa 38--Ligeirinho) - Cultivar desenvolvida pela
Embrapa Clima Temperado a partir da selecdo de uma planta-lisa, encontrada
em uma populacao segregante na atual cv. BR-IRGA 410. Tem como destaque
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o ciclo super-precoce, ao redor de 100 dias da emergéncia a completa
maturacdo. Apresenta folhas e espiguetas com superficie lisa, graos tipo
"patna” e bom rendimento industrial. Seu ciclo curto proporciona aos
produtores as seguintes vantagens: obtencédo de precos de venda mais
elevado; com melhor otimizacao da éarea (diversificagdo com outras espécies na
mesma safra); controle da populacao de arroz "daninho" (vermelho e preto) em
lavouras altamente infestadas por ser colhida antes da maturacao da invasora;
reducdo de custos de producdo; escape da lavoura aos danos do frio em
semeaduras tardias. Contudo deve-se salientar que esta cultivar tem menor
teto produtivo do que as demais do tipo moderno. Apresenta baixa
temperatura de gelatinizacéo e alto contetdo de amilose.

BRS Atalanta - Nova cultivar de arroz irrigado de ciclo super-precoce. E
constituida de plantas do tipo "moderno-filipino" de folhas lisas, tem ciclo
biolégico ao redor de 100 dias. O rendimento industrial é superior a 62% de
gréos inteiros-polidos, variando de 58 a 65%. O seu grado classificado como
grao longo-fino ("agulhinha") de casca lisa-clara. O grao apresentou, nos testes
indiretos de qualidade culinaria, um conteddo de amilose classificado como alto
ao redor de 27% e intermediaria temperatura de gelatinizacdo. Quanto a reacao
aos estresses abidticos e bidticos em testes experimentais no municipio do
capdo do Ledo-RS, apresentou reacao intermediaria de resisténcia a brusone
(Pyricularia spp) e a bicheira da raiz do arroz. Em algumas situacoes de cultivo,
pode mostrar reacoes de suscetibilidade a toxicidade por ferro, na fase
vegetativa, e ao frio na fase reprodutiva das plantas.

IRGA 421 - E proveniente da selecdo de planta precoce, identificada em
parcela da cultivar Irga 416. Apresenta porte baixo, folhas curtas, eretas e
pilosas, paniculas protegidas pela folha bandeira, graos longos, finos e pilosos,
casca de colaracao amarelo-palha, alto vigor inicial, alta capacidade de
afilhamento, Apresenta intermedidria reacdo a toxidez por ferro, sensibilidade a
baixas temperaturas. Em relacdo a reacédo a doencas a variedade apresenta-se
suscetivel para a brusone e médio resistente para a mancha dos graos.
Apresenta alto teor de amilose, baixa temperatura de gelatinizacao.

ARRANK - E uma cultivar do tipo moderno, com ciclo variando de 95 a 100
dias, da emergéncia a maturacao. Os graos sdo tipo "patna"”, com bom
rendimento industrial. Esta cultivar assemelha-se muito a cv. BRS Ligeirinho,
diferindo da mesma quanto a cor da bainha, sendo recomendada para as
mesmas situacdes de cultivo.

BR-IRGA 414 - Cultivar precoce, descendente de uma selecdo (EMBRAPA-
Pelotas), procedente da Colombia-CIAT. Da populacéo original (linhagem com
folhas pilosas), foi selecionada uma planta lisa, de ciclo precoce ao redor de

97



98

Sistema de Cultivo de Arroz Irrigado do Brasil

115 dias da emergéncia das plantulas a maturacao dos grdos. Possui grao
"patna", de casca lisa-clara, sem arista e pelo ciclo precoce (possibilidade de
fase de pré-floracao escapar do frio) pode ser semeada um pouco mais tarde.
Em razao da origem tropical, é sensivel ao frio, notadamente na fase
reprodutiva.

BRS 6 CHUI - (ex-Embrapa 6-Chui) - é selecdo de uma planta lisa de ciclo
precoce feita (EMBRAPA-Pelotas) na cv. BR-IRGA 410. Possui ciclo médio de
110 dias, da emergéncia das plantulas a maturacao dos graos, grao "patna",
de casca lisa-clara e sem arista. As reacdes a doencas-brusone e toxicidade por
ferro, também sdo muito similares as da 470. Quanto a reacéo ao frio, a cv.
CHUI é sensivel, porém os efeitos desse fator climatico sobre a casca dos
grdos (manchas de cor marrom) ndo sdo tdo intensos como nas demais
cultivares dessa arquitetura de planta. Em razdo do ciclo precoce, admite ser
semeada mais tarde (possibilidade da fase reprodutiva das plantas escapar do
frio); por outro lado, se semeada bem no cedo, ela pode proporcionar uma
segunda colheita (soca).

BRS FIRMEZA - Cultivar originada do cruzamento multiplo realizado, na
Embrapa Clima Temperado. Pertence ao grupo de plantas moderno/americano,
de pouca capacidade de perfilhamento, colmos vigorosos e fortes, com altura
média de 77. Apresenta ciclo 120 dias, oscilando entre 115 e 125 dias da
emergéncia a completa maturacado dos graos. Os graos da cultivar Firmeza sao
do tipo longo-fino (agulhinha), de casca lisa-clara, de rendimento industrial
médio, geralmente, superior a 65% - graos inteiros-polidos. O baixo grau de
esterilidade demonstrado na fase experimental no RS, indica que a cultivar tem
certo grau de tolerancia genética ao frio na fase reprodutiva. Por esta
caracteristica, a cultivar pode ser usada como alternativa na necessidade de
semeaduras tardias (cerca de 10 dias além da época ideal de cada regido
orizicola) no Rio Grande do Sul. Em relacédo a estresses a cultivar apresenta
intermediaria reacado a brusone, moderada suscetibilidade a rizoctonia,
intermediaria reacao a toxicidade por ferro, moderada tolerancia a salinidade do
solo e da 4gua, moderada tolerancia ao frio e suscetibilidade a bicheira da raiz e
a broca do colmo.

IRGA 416 - é resultante do cruzamento (IRGA-EEA) entre IR 841-67-1-1 e BR-
IRGA 409. Possui ciclo médio de 115 dias, da emergéncia a maturacéo, grao
"patna" (agulhinha), de alta qualidade industrial, de casca pilosa-clara e semi-
aristado. Nao é tolerante ao frio na fase reprodutiva, moderadamente sensivel a
toxicidade de ferro e moderadamente suscetivel a brusone e a escaldadura da
folha. Por outro lado, é moderadamente resistente a mancha parda e mancha
das espiguetas ou glumas. A altura média da populacdo de plantas é de 80 cm.
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IRGA 417 - Provém da hibridagcdo multipla realizada pelo IRGA-EEA. Possui
ciclo médio de 115 dias da emergéncia a maturacao, grao patna (agulhinha),
de casca clara e pilosa, podendo apresentar pequenas aristas e plantas de tipo
moderno com folhas eretas e pilosas. Tem alto teor de amilose, baixa
temperatura de gelatinizacdo. O rendimento industrial é de 62% de grdos
inteiros quando polidos. Possui sensibilidade média a toxicidade por ferro, bem
como ao frio na fase reprodutiva das plantas. Tem reacdo médio-resistente a
brusone e a mancha dos graos.

IRGA 418 - Esta cultivar apresenta porte baixo, folhas curtas, eretas e pilosas,
paniculas protegidas pela folha bandeira, grdaos longos, finos e pilosos, casca
de coloracdao amarelo-palha, alto vigor inicial, estatura média de 84cm,
resistente ao acamamento (sistema convencional), alta capacidade de
afilhamento e maturacdo em 115 dias. Apresenta intermediéria reacao a
toxidez por ferro, mediana reacdo a baixas temperaturas. Em relacao a reacéo
a doencas a variedade apresenta-se médio resistente para a brusone e médio
suscetivel para a mancha dos graos. O grao é classificado como longo/fino,
com aparéncia vitrea, alto teor de amilose, baixa temperatura de gelatinizacao.

EPAGRI 106 - Cultivar caracterizada por plantas de folhas curtas e eretas e de
estatura inferior a 100cm. A capacidade de afilhamento é média, com um ciclo
biolégico aproximado de 105 dias, nas condicdes de cultivo pelo sistema pré-
germinado, em Santa Catarina. Apresenta grau de resisténcia a toxidez por
ferro e as racas de brusone prevalentes nas principais regides de cultivo.
Convém ressaltar que esta cultivar apresenta alta capacidade de rebrote,
podendo tal caracteristica ser aproveitada na producao de graos da soca,
quando nao se faz o duplo cultivo. Devido a alta qualidade dos graos, pode ser
empregada no processamento industrial para arroz branco.

BR-IRGA 409 - linhagem procedente da Colombia-CIAT, apresenta plantas com
ciclo médio de 130 dias da emergéncia a maturacdo, grao patna, de casca
pilosa-clara e com arista apical predominante na populacédo. As folhas sdo
curtas, eretas e pilosas e podem apresentar coloracdao amarelo-alaranjada
(sensibilidade a toxicidade por ferro) durante a fase de maximo perfilhamento.
Na populacdo da 409, existem plantas com variacdes de ciclo, tipo de grao,
pilosidade e reacao a toxicidade por ferro dentre outras caracteristicas. Tendo
em vista o seu ciclo de 130 dias e a sensibilidade ao frio na fase reprodutiva
(origem tropical), essa cultivar deve ser semeada exclusivamente dentro do
periodo ideal de semeadura da regiéo.

BR-IRGA 410 - introduzida da Colombia-CIAT no RS (EMBRAPA-Pelotas) e
mais tarde, recomendada para o cultivo em SC, essa cultivar possui elevado
potencial produtivo, ciclo ao redor de 125 dias, grao tipo agu/hinha, de casca
pilosa, cor clara, com alta predominancia de espiguetas sem aristas. As folhas
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sdo curtas, eretas e pilosas, por vezes podem ter, durante o perfilhamento
maximo, coloracdo amarelo-alaranjada néo acentuada como na cv. 409.
Ocasionalmente, podem ser encontradas plantas atipicas, principalmente, para
ciclo, tipo-qualidade de grao e pilosidade. Dada a origem tropical, essa cultivar
nao é tolerante ao frio na fase reprodutiva, cujo efeito é notado,
principalmente, pela esterilidade das espiguetas e casca do grdao manchada de
marrom. A altura média das plantas na maturacédo dos graos é cerca de 85 cm.

BR-IRGA 412 - cultivar com ciclo aproximado de 135 dias da emergéncia a
maturagcao; grao tipo patna, de casca lisa-clara, aristas pequenas em alguns
deles. E sensivel a baixas temperaturas, principalmente no periodo reprodutivo
e toxidez de ferro, notadamente na fase de intenso perfilhamento. Em razao do
ciclo semitardio e da sensibilidade ao frio, ndo admite semeaduras fora da
época ideal da regido. As plantas apresentam altura média de 85 cm.

BRS 7 TA/M - (ex-Embrapa 7-Taim) - é originaria de um cruzamento
(EMBRAPA-Pelotas) que envolveu genes da cultivar Tetep, cuja reacao de
resisténcia a brusone é reconhecida. As plantas da cv. TA/M, possuem ciclo
biolégico ao redor de 130 dias, da emergéncia a maturacao, graos do tipo
patna, de casca lisa-clara e sem arista. Em comparacao com as demais
cultivares, BRS 7 apresenta a melhor reacdo as racas de brusone, atualmente
predominante no RS. Suas plantas possuem reacao moderadamente tolerante a
toxicidade por ferro e bom vigor inicial no sistema de semeadura direta (ou
cultivo minimo). Por outro lado, dada a sensibilidade ao frio e o ciclo
semitardio, TA/M nao admite semeaduras do tarde, principalmente naquelas
regides sujeitas a ocorréncia de baixas temperaturas na fase reprodutiva das
plantas.

BRS AGRISUL - (ex-Embrapa 39 Agrisul) - Descende do cruzamento controlado
entre as linhagens CL Selecao 62a (Ligeirinho) e CL Selecao 49-2, ambas do
programa de melhoramento genético da Embrapa Clima Temperado. Destaca-se
das demais cultivares por apresentar resisténcia a toxicidade por ferro. Seu
ciclo biolégico é de 127 dias da emergéncia a completa maturacdo. As plantas
tém as folhas e espiguetas lisas e possuem grande capacidade de emisséo de
perfilhos. Tem excelente qualidade de grao, com rendimento industrial ao redor
de 63% de graos inteiros quando polidos, temperatura de gelatinizacao
intermediaria e 26 % de teor de amilose.

IRGA 419 - Cultivar originaria de selecdo genealdgica realizada em progénie do
cruzamento entre cultivares Oryzical e BR-IRGA 409. Apresenta porte baixo,
folhas curtas, eretas e sem pilosidade, paniculas protegidas pela folha bandeira,
graos longos, finos e sem pilosidade, casca de coloracdao amarelo-palha, alto
vigor inicial, estatura média de 82 cm, alta capacidade de afilhamento e
resisténcia ao acamamento. Apresenta ciclo de 120 dias da emergéncia a para
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maturacdo, média resisténcia a toxidez por ferro, média sensibilidade a baixas
temperaturas, média resisténcia a brusone e média suscetibilidade a mancha
dos grdos. O grao é classificado como longo/fino, com aparéncia vitrea, alto
teor de amilose, baixa temperatura de gelatinizacao.

IRGA 420 - Esta cultivar apresenta porte baixo, folhas curtas, eretas e sem
pilosidade, paniculas protegidas pela folha bandeira, grdos longos, finos e sem
pilosidade, casca de coloragcdo amarelo-palha, alto vigor inicial, alta capacidade
de afilhamento e maturacdo em 120 dias. Apresenta média resisténcia a reacao
a toxidez por ferro, mediana sensibilidade a baixas temperaturas. Em relacao a
reacdo a doencas a variedade apresenta-se médio resistente para a brusone e
médio suscetivel para a mancha dos graos. O grao é longo/fino, com aparéncia
vitrea, alto teor de amilose, baixa temperatura de gelatinizacéao.

BRS PELOTA - Originaria de plantas selecionadas de uma populacao
heterogénea da cultivar gaidcha BR-IRGA 410. Tem grao tipo longo-fino
(agulhinha) de casca pilosa-clara; planta de porte moderno com folhas de cor
verde eretas e pilosas; altura variando entre 80-100 cm; e um ciclo mediano de
125 dias, da emergéncia a completa maturacao das sementes. Apresenta um
rendimento industrial que pode superar a 65 % de inteiro-polidos, com boa
qualidade de coccdo. Nos ensaios da Embrapa, no Capao do Ledo, a cultivar
apresentou reacao de resisténcia as racas prevalecentes de brusone (e reacao
moderadamente tolerante a bicheira da raiz e a broca do colmo. Apresentou
mediana tolerancia as condicdes salinas do solo e da 4gua de irrigacdo. Em
algumas situacoes de cultivo, pode mostrar-se moderadamente sensivel a
toxicidade por ferro na fase vegetativa e a quedas de temperatura na fase
reprodutiva. O grdo tem médio teor de amilose, temperatura de gelatinizacédo
intemediadria/baixa.

EL PASO L 144 - esta cultivar deriva de uma selecao realizada, pela pesquisa
do Uruguai, na cv. BR-IRGA 409. A populacao de plantas é uniforme para a
maioria das caracteristicas, inclusive tipo e qualidade de grao. A
homogeneidade dessas caracteristicas € uma das razdes da diferenca em
relacdo a cultivar BR-IRGA 409, da qual é originaria. Nos ensaios regionais
comparativos da EMBRAPA-Pelotas, EL PASO L 144 apresentou produtividades
similares as BR-IRGA 410. No ensaio regional da EMBRAPA-Pelotas, em Capao
do Ledo, esta cultivar assemelhou-se muito, em termos de ciclo, reacao a
toxicidade por ferro e altura de planta, a BR-IRGA 410.

QUALIMAX 1 - (ex-Supremo 1) - E uma selecdo do genétipo colombiano,
realizado pela Empresa Josapar de Pelotas-RS. Possui tipo de planta moderno,
bom vigor inicial, com folhas pilosas e eretas, ciclo médio entre 121 e 135 dias
da emergéncia a maturacao. Apresenta graos de casca clara-pilosa semi-
aristados. O rendimento industrial é de 61% de grdos vitreos, inteiros e
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polidos. Apresenta reacdo médio suscetivel a toxidez por ferro.

QUALIMAX 13 - Apresenta elevada produtividade, plantas do tipo moderno,
folhas lisas e eretas, ciclo variando de 130 a 135 dias da emergéncia a
maturacao. Apresenta média tolerancia a toxidez por ferro e moderada
resisténcia a brusone.

EPAGRI 107 - Cultivar selecionada pelo Centro Nacional de Arroz e Feijao
(Embrapa Arroz e Feijao), e recomendada para SC, pela EPAGRI. As plantas
apresentam estatura inferior a 100cm, folhas eretas e paniculas bem protegidas
pela folha bandeira. O afilhamento é moderado e o ciclo médio é de 124 dias.
Notabiliza-se pela sua elevada resisténcia a toxidez indireta por ferro
(alaranjamento), resisténcia as racas prevalentes de brusone, resisténcia ao
acamamento e especialmente pela alta qualidade de graos, em seus aspectos
culinérios e de rendimento de engenho. Por suas caracteristicas de grao e
rendimento de engenho, atende com vantagens ao mais exigente mercado de
arroz branco ou parboilizado.

SCS BRS 111 - Cultivar originaria de uma linha desenvolvida pela Embrapa e
testada em varios locais de SC a partir de 1991. Apresenta como caracteristica
principail a associacao de alta produtividade com ciclo médio, para SC. A
estatura de planta é baixa, com alta capacidade de perfilhamento. E
recomendada para o cultivo em todas as regides produtoras de SC. Os
resultados do teste industrial demonstraram que esta cultivar nao oferece
restricoes aos processos de parboilizacdo e beneficiamento.

SCS BRS 114 TIO TAKA - E a primeira cultivar brasileira oriunda de um
processo de melhoramento denominado 'Selecao Recorrente". Foi desenvolvido
pela Embrapa/CNPAF e pelo IRAT através do intercruzamento de dez gendtipos
do grupo indica. E uma cultivar de ciclo longo, alto potencial de produtividade,
porte baixo, resistente ao acamamento, alta capacidade de perfilhamento,
ampla estabilidade de producao, alto rendimento industrial e boas qualidades
culindrias. As caracteristicas do graos sao excelentes, tanto para arroz branco
como para o parboilizado. Esta cultivar que pode ser cultivada em todas as
regides produtoras de Santa Catarina, desde que sejam efetuados testes
preliminares de adaptabilidade.

IAS 12-9 FORMOSA - esta cultivar pertence a subespécie japdnica, possui
tolerancia as baixas temperaturas do ar que ocorrem no RS (zona sul) durante o
periodo reprodutivo das plantas. Possui o ciclo ao redor de 135 dias, a partir da
emergéncia, graos curtos e vitreos, com casca pilosa-clara e sem arista. Sob
condicdes de alta fertilidade, as plantas demonstram sensibilidade ao acame.
Altura média de 105 cm.
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BRS BOJURU - Foi a primeira cultivar de arroz irrigado de grao curto, da
subespécie japbdnica, desenvolvida pela pesquisa da Embrapa, no sul do Brasil.

A sua liberacao visa atender, de imediato, o mercado formado pelos
consumidores orientais e descendentes que vivem no Brasil. Esta cultivar esta
protegida pela Lei de Protecdo de Cultivares de 1997. Destaca-se pela sua
estabilidade na producédo de graos ao longo do periodo experimental boa
toleréncia ao frio na fase reprodutiva. Também possui tolerancia as condicdes
salinas do ambiente; alto rendimento industrial, superior a 72% de gréo inteiro
polido; grao de aparéncia vitrea apés o polimento; floragcdo e maturacao
uniforme e baixa degranacao natural; tolerancia a toxicidade por ferro; reacao
médio-resistente a brusone (Pyricularia oryzae cav.). Apresenta altura de planta
ao redor de 100 cm e o acamamento deve ser prevenido pela aplicacédo
moderada de fertilizantes quimicos, especialmente de nitrogénio em cobertura e
pela densidade de sementes na implantacado da cultura.

EPAGRI 108 (SC-140) - Cultivar originaria do Centro Internacional de
Agricultura Tropical- CIAT (Colémbia). Pertencente ao grupo moderno, de porte
baixo, com alta capacidade de afilhamento, ciclo longo e notabiliza-se por
apresentar boa resisténcia ao acamamento. Nos ensaios realizados na Estacao
Experimental de Itajai, SC apresentou tolerancia a toxidez direta (bronzeamen-
to) e indireta (alaranjamento), por ferro, e resisténcia a brusone. As caracteristi-
cas de graos sao excelentes, tanto do ponto de vista de rendimento de
engenho, como também de suas propriedades culinarias, o que possibilita seu
processamento industrial para arroz branco ou parboilizado. E recomendada
para o cultivo em todas as regides produtoras de SC.

EPAGRI 109 (SC 141) - Esta cultivar foi introduzida do Centro Internacional de
Agricultura Tropical CIAT (Colémbia). Apresenta porte baixo, alta capacidade
de afilhamento e ciclo tardio. Além da excelente qualidade de graos, a
caracteristica mais marcante da cultivar é o elevado potencial produtivo. E
recomendada para o cultivo em todas as regides produtoras de SC.

SCS 112 - Foi obtida através de cruzamento realizado pela Epagri em Itajai.
Pertence ao grupo moderno, de porte baixo, alta capacidade de perfilhamento e
ciclo longo. O desempenho industrial € bom, tanto para o arroz branco quanto
para o parboilizado. E recomendada para o cultivo em todas as regides
produtoras de SC.
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Importancia do manejo das cultivares na elevacao da
produtividade

O potencial genético das novas cultivares, que atendem a maioria das
demandas do agronegdécio no sul do Brasil, é alto e algumas delas, cultivadas
em lavouras do sul do Brasil, tém produzido, comercialmente, mais que 10000
kg/ha (Tabela 2). Este fato bem demonstra que a elevacédo do patamar de
produtividade, fato ligado diretamente a lucratividade do agronegécio arroz no
Sul do Brasil, estd mais na dependéncia do planejamento e manejo dado a
lavoura. Nesse sentido, ha que se destacar: 1) planejamento de todas as
atividades envolvidas no agronegdcio-arroz, desde a escolha quali-quantitaiva
da area explorada da propriedade; 2) definicdo do tipo de sistema agropastoril a
ser adotado, alternativas de sequeiro ou pecuéria; em rotagcao com a lavoura
orizicola; 3) dimensionamento e adequacdo da mao-de-obra e da infraestrutura
de méaquinas e equipamentos em funcao da realidade da propriedade,
permitindo a maxima eficiéncia em operacdes chaves como plantio, irrigacao,
colheita e armazenamento da producdo; 4) uso sementes de elevado padrao
genético, vigor e poder germinativo, com alta pureza varietal e sanidade; 5)
escolha de cultivares com reacoes diferenciadas a estresses bidticos (doencas,
insetos) e abidticos (frio, toxicidade por Ferro), com ciclos biolégicos que
estejam em acordo a capacidade do manancial de 4gua da propriedade ou que
permitem o escalonamento de colheita e/ou ao escape de condicGes adversas a
lavoura, por exemplo, frio na fase reprodutiva ou enchentes junto as margens
de rios, arroios e com graos que atendam, também, a nichos de mercado; 6)
densidade e época de semeadura recomenda(s) a(s) cultivar(es) selecionada(s);
7) sistema de implantacado do arroz conforme a(s) necessidade(s) da lavoura
(convencional, plantio direto/cultivo minimo, pré-germinado/mix); 8) inicio da
irrigacao permanente conforme a exigéncia da cultivar; 9) colheita quando os
grédos estiverem entre 21- 22% de umidade - extremos entre 18-19 e 23-24%
e 10) secagem imediata, principalmente quando for para semente, com
temperatura média na massa de grdos nunca excedendo a 39C°, evitando
choque térmico sementes trincadas.
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Tabela 1. Cultivares de arroz (Oryza sativa L.) irrigado registradas no Servico
Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC) liberadas para o cultivo no Rio

Grande do Sul e Santa Catarina, safra 2001/02.

Cultivar Instituicdo Regido Tipo Rendimento gr50s|
detentora indicada de grao Inteiros total
Superprecoce
BRS Ligeirinho Embrapa RS Longo-fino 64 70
BRS Atalanta Embrapa RS Longo-fino 62 71
Arank AGREVO RS Longo-fino
IRGA 421 IRGA RS Longo-fino 61 70
Precoce
BR-IRGA 414 Embrapa-IRGA RS e MS Longo-fino 65 70
BRS 6 Chui Embrapa RS Longo-fino 62 70
BRS Firmeza Embrapa RS Longo-fino 66 70
IRGA 416 IRGA RS Longo-fino 58 68
IRGA 417 IRGA RS e MS Longo-fino 62 69
IRGA 418 IRGA RS Longo-fino 63 70
EPAGRI 106 EPAGRI SC Longo-fino - -
Javaé Embrapa GO, TO,DF | Longo-fino 55 65
Ciclo Médio
BR-IRGA 409 Embrapa-IRGA RS e MS Longo-fino 62 69
BR-IRGA 410 Embrapa-IRGA RS, SC,MS | Longo-fino 58 68
BR-IRGA 412 Embrapa-IRGA RS e MS Longo-fino 63 68
BR-IRGA 413 Embrapa-IRGA RS Longo 68 70
BRS 7 Taim Embrapa RS e MS Longo-fino 65 72
BRS Agrisul Embrapa RS Longo-fino 63 71
BRS Pelota Embrapa RS Longo-fino 65 70
El Paso L 144 - RS Longo-fino 65 71
IRGA 419 IRGA RS Longo-fino 63 70
IRGA 420 IRGA RS Longo-fino 62 70
IAPAR 58 IAPAR MS Longo-fino 62 70
Qualimax 1 Aventis RS Longo-fino 61 70
Qualimax 13 Aventis RS Longo-fino 61 70
EMPASC 105 EPAGRI SC Longo-fino 58 69
EPAGRI 107 EPAGRI SC e MS Longo-fino 57 68
SCSBRS 111 EPAGRI SC Longo-fino 63 70
Jequitiba Embrapa/ MG Longo-fino 57 65
EPAMIG
Sao Francisco Embrapa/IPA AL, SE, PE | Longo-fino 58 67
BRS Formoso Embrapa GO, Norte, |Longo-fino 56 68
Nordeste
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Cultivar Instituicdo Regido Tipo Rendim. Gréaos

detentora de grédo Inteiros total
BRS Jaburu Embrapa GO, Norte |Longo-fino 57 65
BRS Biguéa Embrapa GO, TO Longo-fino 54 65
Diamante Embrapa Nordeste Longo-fino 59 68
Ciclo Semitardio
IAS12-9 Embrapa RS Curto 68 70
Formosa
BR-IRGA 411 Embrapa-IRGA RS Longo-fino 64 70
BRS Bojuru Embrapa RS Curto 69 71
Rio Grande Embrapa/EPAMIG | MG Longo-fino - -
Ciclo Tardio
EPAGRI 108* EPAGRI SC e MS Longo-fino 68 72
EPAGR 109 EPAGRI SC e MS Longo-fino 68 71
SCS 112 EPAGRI SC Longo-fino 62 72
SCS BRS 113 - | Embrapa/EPAGRI | SC Longo-fino 63 71
Tio Taka
CICA 8 Embrapa SC e MS Longo-fino - -
CICA 9 Embrapa MS Longo - -
BRS Ourominas | Embrapa MS Longo-fino 55 64
Metica 1 Embrapa DF, Norte, | Longo-fino 59 66

Nordeste,
GO

Urucuia Embrapa/EPAMIG | MG Longo-fino 63 68
Sapucai Embrapa/EPAMIG | MG Longo-fino 64 69
Capivari Embrapa/EPAMIG | MG Longo-fino 64 69
Sambura Embrapa/EPAMIG | MG Longo-fino 63 69
Mucuri Embrapa/EPAMIG | MG Longo-fino 62 68




Tabela 2. Potencial produtivo de algumas cultivares galichas de arroz irrigado em

Cultivares de Arroz Irrigado para o Brasil

condicoes de lavoura comercial do RS e de paises do "Mercosul": 88/04. (A).

Cultivar Local Safra Agricola Area (haO Rendimento de
graos*(t/ha)
Br-IRGA 409 Alegrete (b) 1988/90 150 9.2
Br-IRGA 410 S.V.Palmar (c) 1988/89 150 9.5
” S.V.Palmar 1988/89 80 9.7
v Arroio Grande (c) 1988/89 25 10.7
Br-IRGA 412 Rio Grande (c) 1988/89 125 9.7
Br-IRGA 413 Alegrete (b) 1989/90 500 7.5
Br-IRGA 414 S.V.Palmar 1988/89 10 10.0
B Jaguaréo (c) 1988/89 136 9.4
BRS Chui Agudo (d) 1995/96 40 10.2
" Argentina 1995/96 60 9.0
BRS Taim Uruguaiana (b) 1995/96 54 9.5
’ Cacequi (d) 1995/96 51 8.6
3 D. Pedrito (e) 1995/96 28 9.4
“ Argentina 1995/96 110 10.2
’ Uruguaiana 1996/97 350 10.0
“ Uruguai 1996/97 30 10.1
“ Herval do Sul (e) 2002/03 100 9.3
” Glorinha (f) 2002/03 50 8.6
” Uruguaiana 2002/03 60 9.6
“ Dom Pedrito 2003/04 9 11.3
BRS Agrisul Uruguaiana 1995/96 4 8.9
“ Uruguaiana 1996/97 55 8.4
BRS Pelota Uruguaiana 2002/03 100 10.6
’ Uruguaiana 2002/03 60 9.6
" S. L. Gonzaga (b) 2002/03 50 10.5
” Cachoeira do Sul (d) 2002/03 70 9.6
” Dom Pedrito 2002/03 30 8.3
" Dourados (MS) 2002/03 100 9.7
” Minas do Leéo (d) 2002/03 300 8.6
" Glorinha 2002/03 60 8.8
” S. V. do Palmar 2002/03 50 6.8
’ Herval do Sul 2003/04 34 7.0
BRS Firmeza Herval do Sul 2002/03 10 7.5
” Herval do Sul 2003/04 35 9.6
BRS Atalanta Herval do Sul 2003/04 5 9.6

* Grdo com casca e seco a 13% de umidade; (a) Levantamento realizado pela
Embrapa Clima Temperado junto ao orizicultor; (b) "Fronteira-Oeste"; (c) "Litoral
Sul"; (d)"Depressao central”; (e) "Campanha; (f) " Litoral Norte".
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Producdo de Sementes
de Arroz

Daniel Fernandez Franco
José Alberto Petrini

Introducao

Entre os componentes de um programa de sementes, o de producédo é o mais
importante, sendo ainda que os demais também sejam indispensaveis.

A utilizacado de sistemas de producao de sementes, com padrdes de lavoura
bem definidos, retrata o nivel tecnolégico de um povo. Assim, um quilograma
de semente genética podera chegar a milhares de toneladas de sementes
comerciais auténticas, se nas geracdes subseqlientes foram observados os
padrdes pré-estabelecidos. Durante a fase de multiplicacdo do material
genético, devera ser eliminado todo e qualquer individuo destoante da
populacdo (roguing), tais como plantas silvestres, outras cultivares e plantas
atipicas, como condicdo para a sua aprovacao como lavoura apta para
producédo de sementes.

Cuidados na producao de sementes

O estabelecimento de campos de producédo de sementes requer, além de um
planejamento criterioso, alguns cuidados especiais e imprescindiveis.

Origem da semente

A selecdo da semente é o primeiro passo para a obtencdo da semente de alta
qualidade.
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A semente a ser utilizada devera ser:

- de origem e classe conhecida;

- de alta pureza genética;

- de alta qualidade sanitéria, ou seja, livre de doencas;
- com boa qualidade fisiolégica (germinacéao e vigor);

- livre de sementes de plantas daninhas;

- livre de sementes de outras espécies e material inerte.

Escolha do campo

A escolha do campo para producao de sementes é de extrema importancia para
o produtor. Este, necessita conhecer o histérico do campo em que ira
trabalhar, pois alguns fatores podem interferir na qualidade final do produto.
Entre esses fatores, a ser considerados, temos os seguintes:

- Cultivo anterior: o campo ndo deve ter sido cultivado com a mesma espécie
no ano anterior ou nos anos anteriores, conforme a cultivar escolhida. Esse
cuidado ou exigéncia prende-se ao fato de que as sementes caidas ao solo
sobrevivem de um ano para outro ou, as vezes por mais de um ano. Essas
sementes, uma vez germinadas, desenvolvem plantas adultas,
ocasionando contaminacédo varietal. Outros problemas relacionados com a
cultura anterior sdo as doencas e pragas, pois aquelas podem constituir-se,
através de seus restos de culturas, em fontes de contaminacao.

- Espécies silvestres: o conhecimento das plantas daninhas predominantes no
campo é importante, pois é mais facil produzir em &reas livres de invasoras do
que em areas onde ha presenca de plantas, que dao origem a sementes
silvestres nocivas toleradas ou proibidas. Um exemplo é o caso da presenca de
arroz vermelho e/ou preto em um campo para producdo de sementes de arroz.

Sementes

As sementes utilizadas com finalidade de producao de sementes s6 podem ter
como origem material genético de superior qualidade. Portanto é obrigatério
utilizar sementes béasicas ou sementes certificadas. Estas devem ser adquiridas
junto as instituicoes publicas ou de particulares idéneos, em embalagens
fechadas contendo informacgdes sobre a qualidade das sementes.

Semeadura

a - Epoca de semeadura
A época de semeadura, de um modo geral, é efetuada em época idéntica a da
cultura destinada para fins comerciais. No Rio Grande do Sul a época de
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semeadura recomendada é de 15 de outubro a 15 de novembro, podendo em
algumas regides (Fronteira Oeste e Litoral Norte) ser antecipada por alguns
dias.

b - Densidade de semeadura

Para producdo de sementes certificadas, utiliza-se sementes da classe
registrada ou bésica. Nessas condicoes recomenda-se utilizar baixas
densidades de semeadura, propiciando que cada planta resultante produza mais
semente.

Recomenda-se, para cultivares que emitam muitos perfilhos, 125 kg/ha de
sementes vidveis. Para cultivares que emitam poucos perfilhos a quantidade de
semente deve ser aumentada.

¢ - Preparo do solo

O solo, no plantio convencional, deve ser bem preparado para que as sementes
tenham profundidade de semeadura, emergéncia e estande uniformes.

Nos sistemas de plantio direto e cultivo minimo, o solo é mais frio que no
convencional, sendo necessario aumentar um pouco a densidade de
semeadura.

Outros sistemas utilizados para producao de sementes sdo o pré-germinado e o
de transplante de mudas (ver capitulo Sistemas de Cultivo do Arroz Irrigado).

Manejo da cultura

A adubacao, tratos culturais, irrigacdo e manejo da cultura seguem a mesma
orientacdo que para uma lavoura de producédo comercial.

Isolamento

E muito importante evitar as possibilidades de contaminacdo genética através
da polinizacao cruzada.

O isolamento deve ser, no minimo, suficiente para manter o campo livre de
polinizacdo indesejada.

A contaminacdo pode ser de origem genética ou fisica.

Contaminacdo genética sdo as plantas de outras cultivares, da mesma espécie,
ou de espécies similares, que podem polinizar a cultura e fazer com que esta
produza sementes atipicas. Esse cruzamento altera a constituicao genética da
semente, que deixa de ser representante da cultivar em producao.
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Contaminacéo fisica sdo sementes de plantas da mesma espécie, mas de
outras cultivares existentes na cultura, plantas de culturas vizinhas, plantas de
outras culturas, plantas silvestres e plantas com sementes que contenham
agentes patogénicos.

O isolamento dos campos de producédo de sementes pode ser realizado através
de:

a - Espaco

E o procedimento mais comumente empregado e o mais eficientemente
aplicado pelo produtor de sementes, pois controla a distancia do campo de
producado de sementes de outras fontes de contaminacao de pélem.

Para cultivares de arroz irrigado o isolamento fisico € no minimo, 3 metros para
cultivo em linha e de 15 metros para cultivo a lanco, tanto no plantio como na
colheita.

No que se refere a producao de sementes de hibrido, muito pouco se conhece
a respeito do isolamento a ser utilizado.

b - Epoca de semeadura

Esse tipo de isolamento pode ser utilizado de maneira que o florescimento de
cada variedade ocorra em épocas diferentes. Para arroz uma defasagem de 20
dias é suficiente, desde que nao exista diferenca de ciclo entre as cultivares.

c - Barreiras
A distancia minima de isolamento pode ser reduzida se forem feitas
semeaduras de bordaduras, que irdo se constituir em barreiras vegetais.

Descontaminacao

E a limpeza total e sistematica de um campo de producdo de sementes, através
da remocdao de plantas indesejaveis.

A descontaminacao deve ser realizada para retirar:
- Plantas atipicas: sao plantas da mesma espécie, mas que destoam desta por
uma ou mais caracteristicas, tais como: tipo de planta, ramificagGes, hastes ou

folhas pilosas, cor, forma, tamanho etc.

Estas plantas devem ser eliminadas dos campos de producdo de sementes em
qualquer época do seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo.
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- Plantas liberadoras de pélen: sdo todas aquelas plantas indesejaveis da
mesma espécie que possam polinizar através do cruzamento natural.

- Plantas daninhas: sdo aquelas plantas que sao dificeis de controlar pelas
praticas culturais ou através de utilizacdo de herbicidas.

-Sementes inseparaveis: sdo aquelas consideradas de dificil separacdo por meio
de equipamentos mecéanicos.

Inspecdes em campo de producao

Uma forma de realizar a descontaminacao de campos de producao de
sementes € através de inspecodes criteriosas das lavouras.

O ndmero de inspecdes, para cada cultura, representam o minimo aceitavel,
entretanto, inspecdes adicionais poderao ser executadas.

Os periodos de inspecao devem ser realizados nas seguintes fases de
desenvolvimento da cultura:

- Periodo de pré-floracdao: compreende todo o periodo de desenvolvimento
vegetativo que precede ao florescimento das plantas. Para efeito de inspecao
de campo ele abrange desde a emergéncia das plantulas até o inicio do
florescimento.

- Periodo de floracédo : este periodo é caracterizado pela fase em que as flores
estao abertas, o estigma receptivo e a antera liberando pdlem. Nesta fase
consegue-se identificar diferencas entre caracteristicas agronémicas e
morfoldgicas.

- Periodo de pés-floracao

Neste periodo a receptividade do estigma e a liberacao do grao de pélem das
anteras terdo cessado. O 6vulo ja deverd estar fertilizado e desenvolvendo-se
em semente.

- Periodo de Pré-colheita

Nesta fase a semente se torna mais dura e alcanca a maturagao fisioldgica.
Este é o periodo mais importante para a descontaminacgao, pois varios tipos de
plantas indesejaveis e misturas varietais podem ser identificadas facilmente.

-Periodo de colheita

Nesta fase a semente esta fisiolégicamente madura e suficientemente seca,
permitindo uma colheita facil e segura, ou entéo fisiolégicamente madura e
umida, podendo no entanto ser colhida e secada artificialmente para
armazenamento.
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O drgéao responsavel pelo sistema de producdo de sementes devera ter
inspetores em numero suficiente, a fim de poder assegurar a cada produtor e a
cada campo uma inspecao apropriada.

Qualidade fisiolégica da semente

Um dos objetivos fundamentais do processo de producao de sementes é
obtencao de sementes com boa qualidade fisiolégica, ou seja alta germinagcao e
vigor. Esses atributos sdo avaliados pelos laboratérios oficiais de andlises de
sementes.

Esta avaliacao visa determinar a qualidade das sementes a fim de que os
agricultores possam ter uma informagao segura para sua aquisicao e
semeadura. Dentre as anélises efetuadas em laboratério encontra-se o teste
padrao de germinacao; realizado com o objetivo de se conhecer a germinacao
das sementes, sob condicOes altamente favoraveis.

A Comissao Estadual de Sementes e Mudas, do Estado do Rio Grande do Sul
(CESM-RS), define os padrdes de laboratério para sementes de arroz.

Estudos desenvolvidos tém mostrado que outras caracteristicas fisiolégicas da
semente podem influir decisivamente no estabelecimento, desenvolvimento e

produtividade de uma cultura. A soma dessas caracteristicas fisiolégicas mais
sutis é denominada de vigor.

Atualmente, alguns laboratérios de anélise tem a disposicao dos produtores,
metodologias que possibilitam a avaliacao do vigor das sementes de forma
confiavel.

Colheita

Dentro de um sistema de producao de sementes de arroz a colheita é uma das
ultimas operacbes antes da comercializacao. (Ver capitulo Colheita do Arroz
Irrigado).

Pos-colheita

Apesar dos bons resultados ja obtidos pela pesquisa, a fase de pds-colheita
carece de informacgdes tecnoldgicas e operacionais.

Basicamente, apés a colheita a semente de arroz passa por uma pré-limpeza,
secagem, limpeza, separacao densimétrica (mesa de gravidade) e por uma
operacao de acabamento ((trieur).(Ver capitulo Pés-colheita e Industrializagdo do
arroz irrigado).
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Padrao de lavoura para sementes no Estado do Rio
Grande do Sul

A lavoura para ser aprovada como semente, no Rio Grande do Sul, devera
satisfazer o seguinte padrao:

Fatores Tolerancia/unidade (planta)
Béasica | Registrada | Certificada | Fiscalizada

PLANTAS
CULTIVADAS (%): zero zero zero *
- Outras espécies
- Qutras cultivares 0,01 0,02 0,03 0,05
ARROZ VERMELHO zero zero zero zero
ARROZ PRETO Zero Zero Zero Zero
PLANTAS SILVESTRES E
NOCIVAS TOLERADAS* * * * * *
PLANTAS NOCIVAS zero zero zero zero
PROIBIDAS * *

(*)A ocorréncia no campo deve ser minima.

Observacédo - O numero de plantas a examinar durante a inspecéo ou vistoria para o fator
"Qutras cultivares" sera dividido em 6 sub-amostras, cada uma com o seguinte nimero
minimo de plantas, em funcéo do nivel de tolerancia, por classe:

Semente Semente Semente
Registrada Certificada Fiscalizada
5.000 2.500 1.700 1.000

Semente Baésica
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Padrao de semente de arroz para o Estado do Rio Grande
do Sul

E Tolerancia
atores Basica | Registrada | Certificada | Fiscalizada

GERMINACAO MINIMA (%) 70 80 80 80
PUREZA MINIMA (%) 99 99 99 99
ARROZ SEM CASCA*
(n°® méximo em 100g) 25 25 25 30
OUTRAS SEMENTES (n°
maximo em 100 g):
-Outras espécies cultivadas 1 2 3 6
-Sementes silvestres zero zero zero 1
SEMENTES ATIPICAS**
(n°® maximo em 30g) 5 10 10 20
OUTRAS CULTIVARES* * *
(n°® méximo em 100g) 1 2 3 6
SEMENTES NOCIVAS
TOLERADAS**** (n°
méaximo em 500g):
-Arroz vermelho zero zero zero 2
-Outras espécies Zero Zero 1 1
SEMENTES NOCIVAS
PROIBIDAS* * ** (n° maximo
em 500g) zero zero zero zero

(*)Exigido somente para o comércio interestadual.

(**)Sementes com pilosidade, em amostras de cultivares glabras e vice-versa.
(***)Sementes com caracteres distintos da cultivar em andlise, que possam ser
reconhecidos pelo exame visual, com base nos descritores referentes pela entidade que
melhorou ou lancou a cultivar.

Observacéao - a cultivar Bluebelle, no fator "outras cultivares"”, tem a tolerancia
ampliada para 15/100g, na producdo de SEMENTE FISCALIZADA, atendendo o
seguinte desdobramento:

Sementes de cultivares Sementes de outras Total
tipo “PATNA"” cultivares
15 (0] 15
14 1 15
13 2 15
12 3 15
11 4 15
10 5 15
09 6 15




Producédo de Sementes de Arroz

Validade de Teste de Germinacao

Oito meses (excluido o més de realizacado da anélise).

Peso maximo do lote

20 toneladas.
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Introducao

A partir da constatacao de que o atual sistema de cultivo convencional de arroz
irrigado no RS, por suas caracteristicas peculiares, tem contribuido para onerar
os custos de producao, disseminar nas lavouras sementes de plantas daninhas e
degradar a qualidade dos solos de varzea, surgiu o interesse pela utilizacao de
novas alternativas que fossem, ao mesmo tempo, mais eficientes no controle do
arroz-vermelho, economicamente mais vidveis e capazes de manter ou mesmo
recuperar a capacidade produtiva do solo. Dentre estas alternativas destacam-
se os sistemas plantio direto (PD) e cultivo minimo (CM).

A adocédo dos sistemas PD e CM na cultura do arroz irrigado na Regido
Subtropical do Brasil, teve como objetivo inicial apenas o controle do arroz-
vermelho e, portanto, nem todos os principios basicos dos sistemas sao
praticados em sua plenitude. Nas variantes mais utilizadas no arroz irrigado, PD,
com preparo de solo no verdo, e CM, com preparo do solo no inverno-
primavera, ocorre um revolvimento reduzido do solo, antecipado a semeadura
da cultura. Do mesmo modo, a rotacao de culturas é uma pratica ainda pouca
adotada em solos de varzea.

Atualmente, a utilizacdo dos sistemas PD e CM, além de minimizar o problema
do arroz-vermelho, vem proporcionando outros beneficios a orizicultura gaucha,
tendo contribuido para que a area cultivada com os mencionados sistemas,
venha se expandindo, ocupando, na safra 2000/01, em torno 44% da area
cultivada com arroz no RS, a qual foi de aproximadamente 963 mil hectares
(ha).
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Implantacao dos sistemas PD e CM

A diversidade de condicdes de solo e clima em que o arroz irrigado é cultivado
nao permite que se tenha uma recomendacao ajustada as diferentes situagcoes.
Todavia, dentro de cada variante do sistema PD (PD propriamente dito e o
CM), existe uma seqliéncia de passos que normalmente sdao seguidos,
independentemente da situacao.

Preparo do solo

No PD, o preparo do solo é realizado nos meses de janeiro a margo (preparo de
verao) e, normalmente, compreende uma aracao e duas gradagens, quando o
solo apresenta textura arenosa ou franca, e aplainamento. Nao existe a
necessidade de desmanchar por completo os torrdoes, pois, como a semeadura
do arroz é realizada apds alguns meses, esta tarefa é completada pelas chuvas
de inverno. Em solos argilosos, dependendo das suas condi¢cées de umidade, o
numero de operacdes poderd ser maior no momento do preparo.

No CM, as operacdes de preparo do solo sdo semelhantes as realizadas no PD,
diferindo apenas na época de realizacéo, visto que estas ocorrem do final do
inverno ao inicio da primavera, de 60 a 45 dias antes da semeadura. O preparo
do solo antecipado, nestes sistemas, visa corrigir pequenas imperfeicoes de
microrrelevo, preparar a superficie do solo para receber as sementes da espécie
a ser utilizada como cobertura do solo (PD) e estimular a germinacao e
emergéncia de sementes de plantas daninhas (CM), como as de arroz-vermelho
e preto, num periodo em que estas nao possam concorrer com a cultura do
arroz.

Quando o arroz irrigado é cultivado no sistema PD, em rotacdo com culturas
como o milho e a soja, pratica ja utilizada em algumas areas de véarzea do RS,
o preparo do solo vem sendo dispensado. Neste caso, o sistema PD utilizado
em areas de varzea se assemelha aquele praticado em solos de regides altas.

Entaipamento das lavoura

Apds o preparo do solo, é conveniente que se faca o entaipamento prévio, com
entaipadoras modernas, que constréem taipas de perfil suave, de base larga e
menor altura do que as taipas convencionais, eliminando a presenca do leiveiro,
onde nao é produzido arroz (Fig.1). Este procedimento néo prejudica as demais
praticas culturais, pois as taipas, se bem construidas, suportam o transito de
implementos e maquinas agricolas. Além disso, as semeadoras modernas
possuem rodado articulado que permite semeadura uniforme também sobre as
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taipas. Neste tipo de taipa, o manejo de dgua também ¢ facilitado, uma vez que
estas podem ser construidas mais préximas, tornando a ldmina de dgua mais
uniforme, e, na irrigacao quadro a quadro, a 4gua pode passar por cima da taipa
sem prejudica-la, desde que de forma suave e sem turbilhdo. Além disso, a
colheita é facilitada, uma vez que o arroz cultivado na taipa atinge o ponto de
colheita aproximadamente junto com o arroz do quadro. Outro aspecto
importante é que a infestacdo com plantas daninhas na taipa de base larga é
muito menor do que aquela que, normalmente, ocorre na de base estreita, isso,
aliado ao arroz produzido no leiveiro (cava), proporciona maior rendimento e
qualidade de graos.

aTaipa tradicional - Perfil

1. Corpo da Taipa 3. Nivel doterreno 5. Caso A:
2. Cava 4. Nivel da agua CasoB:

|+ 1=+
ra

I
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==
33

Fig. 1. Desenho esquematico de taipas de base estreita (a) e base larga moderna (b).
Fonte: Plantio direto (1993).

Formacdo da cobertura vegetal

No PD, apés o preparo do solo, no verdo, é aconselhavel a implantacao de uma
forrageira de inverno. No Rio Grande do Sul vem sendo cultivado
preferencialmente o azevém, que tem apresentado um bom desenvolvimento
em solos de varzea, embora, experimentalmente, outras espécies, como aveia
preta, trevo persa, trevo branco, lotus "El rincon", entre outras, venham
apresentando desempenho promissor. Desta forma, durante o inverno, quando
existe escassez de alimento para a pecuéria, tem-se uma pastagem de melhor
qualidade para ser utilizada pelos animais. Quando nao houver interesse em
explorar a pecudria, a cobertura vegetal poderd ser composta pelas plantas que
se estabelecerem naturalmente apds o preparo.
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Em solos de regibes altas, é preconizada a utilizacdo de 5 a 7 toneladas de
matéria seca por hectare, para cobertura do solo. No cultivo com arroz, diante
de problemas de drenagem dos solos de varzea, da possibilidade de ocorréncia
de temperaturas baixas no solo, em semeaduras mais cedo, da formacéao de
acidos organicos, decorrentes da decomposicdo anaerébia das coberturas,
estas quantidades devem ser menores, situando-se entre 2 a 3 toneladas por
hectare.

A decomposicao anaerdébia de residuos vegetais em solos alagados produz uma
série de compostos organicos que sado téxicos ao arroz e podem ser 0s
causadores de problemas como baixo estande de plantas, crescimento inicial
lento, menor perfilhamento e menor rendimento de grdos. Os principais
compostos formados sdo os acidos organicos acético, propidnico e butirico,
que se constituem em compostos intermedidrios da decomposicdo anaerdbia do
material organico a metano. O &cido acético, por exemplo, formado em maior
quantidade, é capaz de causar reducao significativa no crescimento das plantas
de arroz em concentracdes a partir de 150 mg L.

Dessecacdo da cobertura vegetal

Na dessecacdo da cobertura vegetal sdo empregados, basicamente, herbicidas
sistémicos de acdo total. Os herbicidas dessecantes de contato ndo tém se
mostrado eficientes no manejo da cobertura vegetal, pois normalmente ocorre
rebrote das plantas, em decorréncia do "efeito guarda-chuva", principalmente
se estas ja estiverem no periodo de perfilhamento.

Os produtos de acdo sistémica sédo absorvidos pelas folhas e por outras partes
verdes da planta, e translocam-se até o sistema radicular, matando a planta. Os
nao seletivos, atuam em plantas anuais ou perenes, e em folhas largas e
estreitas. Como ndo possuem atividade no solo, possibilitam, apés a aplicacao,
a semeadura de qualquer cultura na area tratada.

Os herbicidas sistémicos ndo devem ser aplicados em plantas estressadas por
excesso ou por falta de dgua, visto que a acdo destes produtos é altamente
dependente da atividade fisiolégica das plantas. Plantas sob condi¢cdes de
estresse tém a sua atividade reduzida e, em conseqliéncia, a translocacao dos
herbicidas é menor, dificultando sua acao.

Um outro cuidado que se deve ter na aplicacdo dos herbicidas dessecantes diz
respeito a relacdo entre a parte aérea e o sistema radicular das plantas. Para
que haja a absorcdao de uma quantidade suficiente dos produtos, essa relacao
deve ser de pelo menos 1:1. Por essa razao, deve-se evitar rocadas e o pastejo
na area, anteriormente a aplicacao do herbicida. Caso uma destas acdes ocorra,
deve-se esperar um periodo de 15 a 20 dias para que as plantas possam
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recuperar-se e emitir novas folhas. Os herbicidas dessecantes de acao total
mais utilizados sao o glifosate e o sulfosate. Para plantas anuais sao utilizadas
dosagens de 2 a 4 L ha', enquanto que para plantas perenes deve-se usar uma
dose maior, entre 4 e 6 L ha'. Essas variacdes de doses estdo relacionadas,
principalmente, ao tipo de planta daninha, as condicdes nas quais estas se
encontram e ao teor de umidade do solo.

A experiéncia adquirida pelos orizicultores com a adocéo dos sistemas PD e
CM, vem possibilitando a reducédo das doses de herbicidas empregadas no
manejo da cobertura, em decorréncia, principalmente, da associacdo deste com
o final do ciclo da espécie utilizada.

Drenagem e irrigacao

Outro aspecto a considerar diz respeito a drenagem do solo, visto que mesmo o
azevém, cultura que apresenta uma boa adaptacao aos solos de varzea,
necessita de um sistema de drenagem eficiente, para que o excesso de dgua
possa ser removido o mais rapidamente possivel, garantindo, deste modo,
condicdes adequadas de desenvolvimento as plantas. Além disso, condicdes de
drenagem deficientes favorecem a presenca de gramas boiadeiras que, apés
estabelecidas, sao de dificil controle no PD e CM. O sistema de drenagem pode
ser constituido de uma série de drenos superficiais estreitos, de 8 - 12 cm
(Fig. 2), que desembocam em drenos secundarios maiores, os quais sdo ligados
a drenos principais. Os drenos superficiais sdo construidos por valetadeiras
especiais (Fig. 2), os quais, dada a sua dimensao em largura, nao dificultam o
tréansito de maquinas, podendo, portanto, ser construidos préximos, quando
necessario.

A irrigacado do arroz nos sistemas PD e CM assemelha-se aquela utilizada no
sistema convencional de cultivo. Todavia, determinados produtores vém

antecipando a época de inicio do alagamento do solo, pretendendo com isso
utilizar a 4gua como uma barreira fisica para o controle de plantas daninhas.

Fotos: Algenor da S. Gomes

Fig.2. Dreno superficial, em d&reas cultivadas com arroz irrigado com cobertura
de azevém (a), e valetadeira utilizada para construcéo (b).
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Adubacéao do arroz irrigado - peculiaridades

A adubacao de base da cultura do arroz irrigado, nos sistemas PD e CM, é
realizada junto a semeadura e, em decorréncia do sistema de distribuicao do
adubo e das sementes das semeadoras de plantio direto, estes insumos sao
colocados no sulco de plantio, a mesma profundidade das sementes. Desse
modo, sob condicdes de baixa umidade, pode haver uma reducdo no estande
de plantas devido a injurias causadas por adubos nitrogenados e potassicos de
elevados indices salinos.

Quando o plantio direto é realizado visando a integracao agricultura/pecuaria,
sendo, portanto, utilizada uma pastagem cultivada de inverno, o produtor deve
investir mais na adubacao da pastagem, que apresenta resposta elevada aos
nutrientes aplicados e pode deixar um efeito residual satisfatério ao arroz,
principalmente no que se refere ao fésforo e potassio, visto que as
modificac6es quimicas que ocorrem no solo, apds o alagamento, aumentam a
disponibilidade destes e de outros nutrientes. Neste caso, a adubacao para o
arroz poderia, em muitos casos, ser restringida a adubacao nitrogenada de
cobertura, eliminando-se os problemas de reducédo do estande de plantas, uma
vez que nao seria realizada a adubacéo de pré-plantio.

As plantas de arroz irrigado, quando cultivadas nos sistemas PD e CM,
normalmente apresentam, no inicio de seu desenvolvimento, deficiéncia de N,
que é evidenciada pela coloracao verde-amarelada de suas folhas,
principalmente quando a semeadura ocorre sob gramineas, como o0 azevém e a
aveia. Todavia, experiéncias tém demonstrado que a ocorréncia de deficiéncia
de N, pela decomposicao da cobertura morta, tende a desaparecer com a
introducao da lamina de dgua sobre o solo, sem causar, posteriormente,
qualquer reducao de produtividade da cultura. Esta constatacao sugere a
possibilidade de utilizagcao, nos sistemas PD e CM, da recomendacao de N
adotada no sistema convencional, a qual prevé a colocacdo de uma pequena
parcela de N em pré-plantio (10 kg ha"), concentrando-se a quantidade
restante em cobertura, no inicio da diferenciacdo da panicula (IDP), quando a
recomendacéo nio for superior a 50 kg ha' de N. Acima deste valor, manter os
10 kg ha" de N em pré-plantio, colocando o restante, metade no inicio do
perfilhamento e metade no IDP.

Os orizicultores galchos, preocupados com problemas causados também pelo
K a emergéncia de plantulas de arroz, vém evitando a aplicacdo deste insumo
quando da adubacao de pré-plantio, preferindo utilizd-lo em cobertura,
juntamente com o nitrogénio, o que, segundo os préprios produtores,
apresenta reflexos positivos também no rendimento de graos. Resultados
experimentais confirmam esta possibilidade, indicando que rendimentos
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maiores foram observados quando o K foi aplicado integralmente no IDP,
seguido da aplicacdo de metade da dose em pré-plantio e o restante no IDP.
Maiores detalhes sobre adubagao da cultura do arroz sao encontrados no
Capitulo 4.

Semeadura da cultura do arroz irrigado

A semeadura do arroz no Estado do Rio Grande do Sul pode ser realizada de
21 de setembro a 10 de dezembro, dependendo da regido. Nos sistemas PD e
CM, é realizada com semeadoras especiais, sob uma cobertura vegetal que
pode ser constituida de uma pastagem cultivada, flora de sucessao ou resteva
de cultura, previamente dessecada com um herbicida de acao total (Figura 3a).

O estabelecimento de um estande adequado de plantas é importante para a
obtencao de altos rendimentos (Figura 3b). Na realidade, as plantas de arroz,
principalmente as de cultivares do tipo moderno, apresentam alta capacidade
de perfilhamento, podendo compensar um menor nimero de plantas por éarea,
através da emissdao de um maior nimero de perfilhos. Por outro lado, uma alta
populacdo de plantas ndo garante altos rendimentos, pois nesta condicao,
embora o nimero de paniculas possa ser maior, estas sao constituidas por
espiguetas menores e em menor nimero.

Fotos: Algenor da S. Gomes

Fig. 3. Semeadura do arroz em PD (a) e plantas de arroz emergidas-
Estande inicial (b).

Nos sistemas PD e CM, os orizicultores tendem a usar uma densidade de
sementes maior do que aquela normalmente adotada no sistema convencional.
Esta tendéncia desenvolveu-se em funcdo do entendimento de que a presenca
de cobertura morta e o ndo revolvimento do solo dificultariam a emergéncia das
plantulas. Adicionadas a estas dificuldades, estariam ainda a falta de um melhor
desempenho das maquinas de semeadura direta para o arroz, em condicdes
adversas de solo e a formacéo de acidos orgéanicos.
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Trabalhos experimentais envolvendo o sistema PD de arroz irrigado, com
diferentes densidades de semeadura e espagcamentos entre linhas, demonstram
que o comportamento do arroz em funcdo destas varidveis é semelhante ao
observado no sistema convencional de cultivo, indicando que a densidade de
semeadura e o espacamento entre linhas para o PD e CM nao necessitam de
maiores ajustes. Além disso, existe uma série de outras variaveis que podem
influir sobre a germinacao das sementes, tais como clima, solo, cobertura
vegetal e cultivar, o que torna dificil uma recomendacao genérica em termos de
densidade. Porém, aplica-se como regra geral, a necessidade de uma
quantidade de 200 a 300 plantas de arroz m?, uniformemente distribuidas.

Controle de plantas daninhas - peculiaridades

Nos sistemas PD e CM, a cada operacao de aracdo ou gradagem realizada no
verdo, eliminam-se as plantas daninhas ja estabelecidas e diminui-se o
potencial de sementes no solo. A utilizacdo da pecuéria auxilia, também, no
controle de plantas daninhas, pois o pastejo evita a formacao de novas
sementes que poderiam aumentar a infestagao.

A semeadura de uma pastagem de inverno, como o azevém, também contribui
para o controle de plantas daninhas, pois o solo permanece coberto, o que
forma uma barreira fisica para o estabelecimento de outras plantas, além do
provavel efeito alelopatico da cobertura morta na inibicdo da germinacao de
sementes. Além destes aspectos, deve-se considerar, ainda, que a semeadura
do arroz nos sistemas PD e CM é realizada com um minimo de revolvimento do
solo e, desta forma, a germinacao de plantas daninhas é sensivelmente
reduzida.

Em funcdo da elevada quantidade de sementes de plantas daninhas,
normalmente presentes nos solos cultivados com o arroz irrigado, torna-se
necessario o emprego de herbicidas pré ou pds-emergentes ou misturas de
ambos. Os pré-emergentes normalmente sao utilizados misturados com o
dessecante. Maiores detalhes sobre o assunto encontram-se em "Plantas
daninhas em arroz irrigado”.

No sistema PD, existe uma tendéncia de reducao na populacao das plantas
daninhas anuais e um aumento das perenes, que apresentam uma dificuldade
maior de controle. Um grupo de plantas perenes, denominadas genericamente
de gramas boiadeiras, tem limitado, em alguns casos, a expansao deste
sistema devido a dificuldade de controle. Encontram-se preferencialmente em
areas Umidas, alagadas (canais e barragens) ou mal drenadas, sendo a lavoura
do arroz um ambiente ideal para o seu desenvolvimento.
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As gramas boiadeiras podem alastrar-se rapidamente através da emissao de
longos estolGes, especialmente se o solo permanecer saturado ou com uma
lamina de dgua apés a colheita do arroz, o que é muito comum em lavouras de
arroz irrigado. Neste caso, mesmo doses elevadas de dessecante ndo serao
suficientes para um controle total. Assim, a infestacdo pode tornar a lavoura
invidvel, e a &rea deveré ser recuperada através de métodos integrados,
apropriados para tal fim.

Em areas altamente infestadas, deve-se realizar o preparo de verao de forma
superficial, com a finalidade de seccionar raizes e estoloes, e promover a
desidratacdo destes através da exposicdo ao sol. Apds o preparo, deve-se
implantar uma cobertura vegetal, mantendo-se a drea bem drenada durante o
inverno.

Em éarea onde a infestacao é baixa, deve-se realizar o cultivo minimo com
preparo superficial do solo, 60 a 45 dias antes da semeadura, objetivando, em
decorréncia do corte dos estol6es, estimular a emissdo de novas folhas,
aumentando a relacdo entre a parte aérea e o sistema radicular, o que facilita a
absorcao e a atuacdo do dessecante na planta. Os demais aspectos
relacionados ao manejo do arroz irrigado, cultivado em plantio direto,
assemelham-se aqueles adotados no sistema convencional.

Vantagens do PD e CM para o arroz irrigado

As vantagens dos sistemas PD e CM podem ser divididas didaticamente, em
diretas e indiretas. Entre as vantagens consideradas diretas, incluem-se o
melhor controle de plantas daninhas e do manejo de 4gua, o favorecimento da
relacao custo/beneficio e a semeadura em época mais adequada.

Em termos econOmicos, destaca-se a reducao nos custos de producéo,
principalmente, em funcao da diluicdo dos custos fixos no tempo e no espaco,
visto que a partir de uma mesma estrutura, que engloba maquinario e mao-de-
obra, utilizada no sistema convencional (SC), pode-se cultivar o dobro de area
no PD. O tempo de maquina necessario, por exemplo, para a execucao das
atividades do preparo do solo & colheita, corresponde no SCa 9,8 h ha',
enquanto que no PD e no CM, a 5,2 h ha" para trator de 100 HP. Anélises
comparativas, realizadas apds seis anos de utilizacdo do PD e SC, indicam que,
durante esse periodo, o PD proporcionou uma receita liquida, definida como
renda da capacidade administrativa e de uso da terra, 77 % superior a obtida
com o SC.

Entre as vantagens consideradas indiretas, que os sistemas proporcionam a
lavoura de arroz irrigado, destacam-se também as econémicas, obtidas
através da melhor integracado entre a agricultura e a pecudria, uma vez que a
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pecudria pode ser conduzida no sistema PD sobre uma pastagem de melhor
qualidade, durante os meses criticos do ano em termos alimentares. Ademais,
a permanéncia dos animais por maior tempo na pastagem, resulta em maiores
retornos econdmicos. Segundo informacdes obtidas em nivel de campo, as
receitas oriundas da pecuéria conduzida sobre o azevém podem ser trés vezes
superiores aquelas obtidas em flora de sucesséao.

Além das vantagens econdmicas, obtidas normalmente a curto prazo, existem
outras que serao percebidas apds alguns anos de utilizacdo dos sistemas, e
dizem respeito a melhoria de atributos do solo. A reducéao de trafego de
maquinas e implementos agricolas, a menor mobilizacdo do solo, a inclusdo de
rotacao de culturas e o uso de espécies vegetais para a formacao de cobertura
morta, aspectos inerentes a adogcao dos sistemas PD e CM, sdo todos fatores
que agem diretamente sobre a melhoria da qualidade do solo.

O PD e o CM, além de possibilitarem o uso de certas areas, antes inviaveis, e
de se mostrarem economicamente mais rentaveis que o sistema convencional,
propiciam, por meio da cobertura vegetal ("mulch"), melhoria da estrutura e
agregacao do solo e, em conseqléncia, de sua porosidade total e
macroporosidade. Em termos quimico e nutricional, concorrem para a adicdo de
nutrientes e aumentos do teor de matéria orgéanica e da capacidade de troca de
cations do solo. A palha do arroz, por exemplo, contém, em média, em cada
tonelada, 12 kg de N, 2 kg de P, 23 kg de K e 6 kg de Ca + Mg.

Limitacdes a expansao dos PD e CM em arroz irrigado

As limitacdes podem ser classificadas em principais e secundarias,
compreendendo as principais: arrendamento da terra, onde no RS 65% dos
orizicultores sado arrendatarios; investimento inicial elevado; dificuldades no
controle de plantas daninhas (gramas perenes); dificuldades no
estabelecimento de rotacao de culturas; problemas de drenagem e pouco apoio
da pesquisa, e as secundarias: falta de mao-de-obra especializada; colocacao
de adubo junto a sementes (equipamentos mais adequados); presenca de arroz-
vermelho (solos argilosos); estande inicial baixo; estiolamento de plantas; falta
de crédito subsidiado.

Além destas limitacOes, que por si sao explicativas, incluem-se outras, de
aspecto mais genérico, como falta de uma politica agricola estavel e
compativel; capacitacao gerencial deficiente e conhecimento insuficiente dos
sistemas.

Em funcéo das limitacOes apresentadas sao sugeridas algumas alternativas,
como alteracdes nas relacoes de producao; viabilizacao da rotacao de
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culturas; estabelecimento de sistemas de drenagem eficientes; terceirizacdo ou
associativismo; adaptacao de semeadoras convencionais (kits especiais);
integracao orizicultores/ pecuaristas; capacitacao de técnicos, produtores e
pessoal de campo, sobre os sistemas.
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Sistemas de Cultivo
Convencional

Francisco de Jesus Vernetti Junior
Algenor da Silva Gomes

Introducao

O sistema convencional ou tradicional de cultivo é utilizado, hoje, em toda area
cultivada com arroz irrigado no PR, em cerca de 45% da éarea cultivada no RS e
de apenas 5% da &rea utilizada com a cultura em SC. E um sistema bastante
conhecido e, de maneira geral, envolve os preparos primario e secundario do
solo, a semeadura do arroz a lango ou em linha, com semeadoras
convencionais, ou com as utilizadas em plantio direto (devidamente reguladas),
e o estabelecimento de lamina de agua sobre o solo, 20 a 35 dias apds a
emergéncia das plantulas.

Em geral, as atividades de preparo convencional de solo tém inicio no
verdo/outono anterior & semeadura da lavoura. A primeira atividade consiste no
desmanche das taipas, normalmente realizado com a prépria entaipadeira,
invertendo-se o sentido de trabalho dos discos, ou, na auséncia desta, com
grades, arados e/ou laminas frontais.

Preparo primario

O preparo primério consiste em operacées que visam principalmente a
eliminacd@o e/ou enterrio da cobertura vegetal, normalmente realizadas com os
seguintes implementos: arados de disco ou de aiveca e grade aradora.

O arado de disco apresenta melhor performance ao utilizar-se em solos com
condicdes adversas (pedras, tocos, raizes). Esse equipamento penetra no solo
com o auxilio do peso da estrutura do implemento e dos bordos afiados dos
discos. O implemento é deslocado para frente, promovendo um movimento
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Giratério dos discos, o que ajuda a cortar o solo e provoca seu revolvimento e a
incorporacdo adequada dos nutrientes e corretivos. O arado de discos trabalha
o solo a uma profundidade de 20 a 25 cm, podendo atingir maiores
profundidades, desde que os discos sejam de maior didmetro e que as
condicdes do solo assim o permitam. A profundidade de trabalho pode ser
influenciada pelo tipo e quantidade de restos de cultivos. Em solos com grande
quantidade de palha, o arado de aiveca faz melhor trabalho de incorporacado do
que o de disco. Se, por um lado, o arado de disco trabalha melhor que o arado
de aiveca em solos argilosos, por outro o rendimento de trabalho daquele arado
é muito baixo, com alto consumo de combustivel; o fato de a roda do trator
passar pelo sulco recém-aberto causa compactacao, deixa a superficie do solo
praticamente livre de residuos vegetais e exige maior poténcia do trator.

No Brasil, o arado de aivecas é menos utilizado do que o arado de discos e a
grade aradora, embora seja o implemento mais antigo fabricado para a
realizacdo do preparo do solo. Uma das principais vantagens desse implemento,
em relacdo aos demais, é a capacidade de inversao das leivas proporcionada
pelas aivecas. O principio de trabalho e o formato das aivecas possibilitam que
estas rompam o solo em camadas mais profundas do que o arado de disco.
Além de proporcionar melhor preservacado dos agregados do solo, o arado de
aivecas oferece melhor condicao para o controle de plantas daninhas e enterrio
dos restos de culturas. O arado de aivecas consegue penetrar no solo a
maiores profundidades (20-40cm), em funcao das caracteristicas de suas pecas
- sem que para isso necessite de peso adicional -, rompendo camadas
compactadas a profundidades maiores. Seu uso néo é indicado, contudo,
quando o teor de argila ultrapassa 30%, pois, nesse caso, o solo adere a
aiveca, impedindo a inversao perfeita da leiva. Esse fendbmeno também se
verifica nos arados de disco, mas, devido ao movimento giratério do disco,
consegue-se realizar um trabalho de preparo satisfatério, nessas condicdes.
Pode-se mencionar outras desvantagens do uso do arado de aiveca, tais como:
a superficie do solo fica livre de vegetais, aumentando, desta forma, o risco de
erosado, e a sua regulagem é mais dificil do que a do arado de disco.

A grade pesada, também conhecida como aradora, é um implemento muito
utilizado no preparo de solo, na maioria das regides brasileiras. Em geral,
apresenta dois conjuntos paralelos de discos em nimero varidvel, com
didmetros de 22, 24 ou 26 polegadas. Normalmente, os conjuntos de disco sao
de dupla acdo, ou seja, sdo posicionados de tal forma que jogam o solo
trabalhado em direcdes opostas. Em funcao disto, os discos tendem a provocar
a pulverizacao dos solos, principalmente quando seu uso é repetido varios anos
consecutivos. Os discos da grade pesada aprofundam-se no solo pela acdo do
seu peso, cortando fatias estreitas de solo que sao deslocadas para o lado e
promovendo sua desagregacdo em intensidade superior a dos arados em geral.
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A grade pesada apresenta alto rendimento de trabalho, pois realiza, em uma
mesma operacao, a lavracao e a gradagem. Pode ser utilizada em areas recém-
desbravadas, onde ainda existam tocos e raizes, uma vez que seus discos
passam por cima de tais obstaculos. Onde existe grande quantidade de massa
vegetal (restos de culturas e plantas invasoras), esta grade também trabalha
bem, pois pica esse material, mas a incorporacdo é mais superficial do que a
realizada com arados.

A grade pesada, pelo fato de trabalhar na superficie do terreno - nao
ultrapassando 10 a 12 cm de profundidade - ndo consegue romper as camadas
compactadas localizadas a maiores profundidades. Devido ao préprio peso, a
grade pesada causa maior pressao sobre o adensamento ja existente,
provocando a formacao do "pé-de-grade” logo abaixo da profundidade de corte.
Essa camada compactada, por sua vez, acarreta uma série de conseqliéncias
indesejaveis, principalmente quando se objetiva implantar culturas de sequeiro
na seqléncia ao arroz irrigado.

Preparo secundario

O preparo secundario do solo pode ser definido como o conjunto das operacdes
superficiais subseqlientes ao preparo primario, que visam, por exemplo, ao
nivelamento do terreno, a seu destorroamento, a incorporacao de herbicidas e a
eliminacdo de plantas daninhas no inicio de seu desenvolvimento, e propiciam a
facil colocacdo da semente no solo, assim como a sua cobertura com terra,
criando um ambiente favoravel ao desenvolvimento inicial das plantulas da
cultura implantada.

Em geral, as grades de discos e de dentes sdao os implementos mais utilizados
no preparo secundario do solo. Sdo geralmente utilizadas apds a aracdo, com o
objetivo de destorroar, nivelar e adensar o solo.

As classes de grades mais comuns sdo as de discos. Existem também as
grades de dentes rigidos e de dentes flexiveis. Estes dois Ultimos tipos sdo
muito pouco utilizados na lavoura arrozeira.

Basicamente, as grades sdo conjuntos de discos presos a barras em forma de
"V", também chamadas de "off-set" ou niveladoras; ou a barras em forma de
"X", também chamadas "tandem" ou "destorroadeiras". Os tipos mais comuns
de grade possuem de 26 a 48 discos com bordas lisas ou recortadas e
diametros que podem variar de 18 a 22 polegadas.

As grades nao sao Uteis apenas apds a aracao; podem ser utilizadas, também,
antes da aracao, para picar os restos vegetais existentes na superficie, para
destruir plantas daninhas no estéagio inicial de desenvolvimento e para o enterrio
de sementes, adubos e corretivos distribuidos a lanco.
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Outra etapa do preparo secundario do solo para a cultura do arroz irrigado é a
sistematizacao do solo, que pode ser definida, como o processo de adequacao
da superficie natural do terreno, de forma a transforma-la numa superficie plana
ou numa superficie curva. A superficie plana pode ser construida com ou sem
declive, conforme o objetivo e as conveniéncias especificas.

O ato de sistematizar, geralmente realizado com Iaminas niveladoras, escrapers,
etc, muitas vezes contribui para a compactacao do solo e diminui 0 nimero de
passadas de grade para o destorroamento final do solo. Dessa forma,
terminadas as atividades de sistematizacdo do solo, no outono anterior a fase
de implantacao da cultura, complementadas com as drenagens necessarias para
eliminar a 4gua que possa se acumular na superficie, o solo ndo permanecera
encharcado durante o inverno, o que permitird a finalizacdo de seu preparo mais
cedo na primavera e a semeadura na época mais indicada. Em geral, este
preparo final é realizado com grades niveladoras.

A enxada rotativa é um equipamento destinado a realizar, em uma sé operacao,
a lavracao e a gradagem. A alta rotacdo das enxadas provoca fortes impactos
contra o solo, desintegrando quase totalmente os agregados de maior tamanho,
tornando-os instaveis e sujeitos aos processos erosivos. Esse fato, associado a
possibilidade de formacdo de uma camada impermeavel préxima a superficie do
solo, faz com que nao se recomende o uso continuo desse implemento numa
mesma area.

A enxada rotativa é de grande utilidade quando se pretende incorporar restos de
culturas e plantas daninhas, e na fase final de preparo de solo, visando a
melhorar a qualidade da aragcao. Também pode ser usada visando a implantacao
da cultura em areas anteriormente bem preparadas. Como vantagens desse
equipamento, pode-se citar a facilidade de uso, a boa mistura do solo e o seu
nivelamento, possibilitando a semeadura apds uma passada de maquina. No
preparo secundario do solo, pode ser utilizada com o objetivo de romper torrdoes
e nivelar o solo, bem como para eliminar as plantas daninhas. Como
desvantagens, aponta-se que a enxada rotativa causa um alto grau de
pulverizacdo do solo e ndo consegue romper as camadas compactadas que se
localizam em profundidades superiores a 10 cm. Além disso, seu rendimento de
trabalho é muito baixo, requer alta poténcia do trator e apresenta alto consumo
de combustivel.
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Sistema pré-germinado

Introducéao

A pouca rentabilidade do setor arrozeiro do Rio Grande do Sul (RS) é motivada
pelos altos custos de producao; baixas produtividades, que ocorrem em areas
infestadas com arroz daninho (arroz-vermelho e preto); plantios extemporaneos,
causados principalmente por drenagem deficiente; baixos precos de
comercializacdo, principalmente no periodo imediatamente posterior a colheita,
além de outras causas que muito contribuem para agravar as dificuldades do
setor.

Estas causas motivaram os orizicultores a buscar sistemas de cultivo mais
eficientes. O sistema de cultivo convencional tem cedido espaco para os
sistemas de semeadura direta e cultivo minimo (preparo minimo do solo com o
uso de sementes secas) que evoluiu para cerca de 44% da area cultivada com
arroz, e para o sistema de cultivo de arroz pré-germinado (preparo do solo a
seco ou em agua com o uso de sementes pré germinadas) que, de adocado mais
recente, ja ocupa cerca de 12% da éarea.

O sistema de cultivo de arroz com sementes pré-germinadas é, atualmente,
uma das alternativas vidveis para areas que apresentam problemas de
produtividade pelas causas ja citadas, tendo em vista algumas vantagens que
apresenta em relacdo aos demais sistemas de cultivo existentes, principalmente
o controle mais eficiente do arroz-vermelho e a menor dependéncia do clima
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para o preparo do solo e semeadura, e maior eficiéncia da dgua para irrigacao,
possibilitando planejamento mais efetivo das atividades da lavoura.

Identificam-se, entretanto, algumas dificuldades para a expansao ou adog¢ao do
sistema pré-germinado: os orizicultores tém tradicdo em produzir arroz usando
os sistemas convencional e semeadura direta; a mao-de-obra carece de maior
capacitacao; ha maior custo inicial para a implantacao da lavoura pelo processo
de sistematizacao da area; ocorre em determinadas regidoes ataque de aves e
moluscos no inicio do ciclo da cultura (emergéncia); ha falta de dominio no
manejo da agua, o que, normalmente, provoca o acamamento de plantas; ha
falta de cultivares melhor adaptadas ao sistema e ocorre maior infestagcdo com
invasoras aquaticas.

Definicao e implantacdo do sistema pré-germinado

No RS, define-se sistema pré-germinado como um conjunto de técnicas de
cultivo de arroz irrigado adotadas em &reas sistematizadas onde as sementes,
préviamente germinadas, sao lancadas em quadros nivelados e inundados. A
adocdo e implantacao do sistema tem como objetivos o controle do arroz-
vermelho, aumento da produtividade, reducdo dos custos de producéo, e
melhoria na qualidade industrial do arroz.

O sistema pré-germinado é adotado na Europa, em 90% da éarea; nos EUA, em
30% e, no Brasil em 20% da area cultivada com arroz irrigado, destacando-se
o estado de Santa Catarina (SC) com 100%. No RS, o crescimento da éarea
cultivada com arroz pré-germinado, nas Ultimas oito safras, evoluiu para 12%
da éarea total cultivada com arroz (Figura 1). Em SC, como também no RS, a
sistematizacao da drea é um importante requisito para o sucesso do sistema,
de modo que adotam-se quadros fixos, regulares e em geral de pequenas
dimensobes, separados por taipas permanentes. Sabe-se entretanto, que é
vidvel, em algumas situacdes de topografia, utilizar-se as areas entre taipas,
em curvas de nivel, para o cultivo de arroz pré-germinado. Outros requisitos
para implantacédo do sistema podem ser citados, como a pré-germinacao da
semente, o controle efetivo da irrigacdo e drenagem, o uso de equipamentos
adequados e a utilizacdo de sementes isentas de arroz vermelho.
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Fig. 1. Evolucéao da é4rea cultivada com arroz irrigado no sistema pré-germinado
no Rio Grande do Sul.
Fonte: IRGA.

Sistematizacao do solo

Para implantar o sistema pré-germinado, é importante que as areas estejam
sistematizadas. A sistematizacao consiste basicamente no nivelamento da area
com adequacéao dos sistemas de irrigacao, de drenagem e vidrio na locacédo dos
quadros. Portanto, seu conceito é bem mais amplo do que a simples correcao
da superficie do solo. Em um projeto de sistematizacao de lavoura, é
necessario levar em conta os aspectos referentes a drenagem e irrigacdo da
area; a profundidade e fertilidade do solo para dimensionar os cortes e aterros;
o tamanho dos quadros; estradas; a direcao dos ventos predominantes e,
principalmente, o perfeito nivelamento dos quadros. No primeiro ano, as taipas
ainda nao estao consolidadas, principalmente em solos arenosos e, por isso,
devem ser construidas de forma a resistirem as chamadas maretas, oriundas do
trabalho das maquinas dentro dos quadros inundados. Nos anos subseqlientes ,
ap6s a sua consolidacao, as taipas podem ser diminuidas na largura, para
aproveitar melhor o terreno. E aconselhavel, num projeto de sistematizacéo,
que o sistema de irrigacdo e drenagem tenha suas funcdes separadas, isto é,
nao é recomendavel usar o canal de irrigacdo como dreno, ou o dreno como
canal de irrigacao, pelo fato de que, muitas vezes, ha necessidade de drenar
determinados quadros e, ao mesmo tempo, estar irrigando outros.
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A primeira atitude a ser tomada é a vistoria da area, na qual deve-se observar a
topografia do terreno, sua declividade, o tipo de vegetacdo, cercas, taipas, e
principalmente a infra-estrutura da lavoura, tais como canais, drenos naturais e
artificiais, acudes, galpoes, sede e sistema viario da propriedade. Apds, realiza-
se o levantamento plani-altimétrico da area, fazendo a malha de estaqueamento
com espacamentos conforme a declividade do terreno. Em seguida, executa-se
o levantamento altimétrico pela leitura das estacas com nivel 6tico, estacao
total ou GPS. Com os dados do levantamento, calcula-se as cotas dos pontos
obtidos. Elabora-se o mapa, traca-se as curvas de nivel, projeta-se os canais de
irrigacao e de drenagem, o sistema viario e o tamanho e posicdo dos quadros,
levando-se em consideracao a infra-estrutura existente. Com os dados
calculados e com o projeto acabado, faz-se a marcacao dos canais, drenos,
estradas e taipas dos quadros, bem como as alturas de corte e aterro na
estacas. Apds a marcacao, delimitacdo e execucao dos canais, estradas e
drenos, realiza-se a construcao das taipas e o nivelamento dos quadros
processando cortes e aterros. O nivelamento dos quadros podera ser feito no
solo seco ou com agua. O nivelamento a seco consiste em trabalhar dentro dos
quadros obedecendo as alturas de corte/aterro demarcadas nas estacas. Este
nivelamento podera ser feito com trator com lamina traseira. Com a lamina
traseira acoplada ao trator, desloca-se a terra da parte mais alta para a parte
mais baixa, até nivelar o terreno dentro do quadro. Outra maneira de realizar-se
o nivelamento é utilizando os equipamentos a /aser, acoplados ao trator
(emissor) e plaina ou cacamba (receptor), (Figura 2a).

E muito comum e pratico nivelar o terreno com agua. Depois da construcdo das
taipas dos quadros, trabalha-se o solo da parte mais alta do terreno, com trator
e arado. Coloca-se dgua no quadro, tendo o cuidado de nao inundar todo o
quadro (1/3 do quadro), isto é, deixa-se a parte mais alta sem agua e apés,
com trator e lamina traseira ou pranchao, leva-se a terra da parte mais alta para
a parte mais baixa do quadro, até alcancar o completo nivelamento deste.
(Figura 2b).

Foto: José Tomelin

Fotos: José Maria B. Parfitt

Fig. 2. Receptor de raios laser montado em plaina na execucéo da sistematizacéo (a).
Fonte: Gomes & Pauletto,1999. Processo de nivelamento do solo com &gua, com lamina
traseira ou pranchéo (b). Fonte: COOPRE. Arroio Grande, RS.
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Para o acabamento final, poderé ser utilizado o alisador de madeira, regulado
para tal finalidade. (Figura 3a).

Fotos: José Gallego Tronchoni

Fig. 3. Operacdo com pranchao alisador para acabamento da superficie do solo
(a) e trator equipado com rodas-gaiola para acabamento do solo com pranchao
alisador (b). Fonte: IRGA.

O sistema pré-germinado permite flexibilidade no uso de maquinas,desde as
simples até as mais modernas. E possivel preparar o solo e semear com
implementos baratos, simples e com eficacia. Devido a baixa sustentacdo do
solo pela prévia inundacao, é preferilvel trabalhar com tratores leves e utilizar
equipamentos especificos para o trabalho dentro d'agua. Estes equipamentos
sdo: as sobre-rodas ; rodas especiais tipo perfil "V" (Figura 4) e gaiola (Figura 3
b), enxadas rotativas; plainas traseiras para o movimento de terra; alisadores
para o acabamento final; semeadoras a lanco hidraulicas (Figura 4) e/ou avides
agricola para a semeadura.

Foto: José Tomelin

Fig. 4. Trator equipado com rodas tipo perfil "V" e semeadora a lanco.
Fonte: COOPRE. Arroio Grande, RS.



144 Sistema de Cultivo de Arroz Irrigado do Brasil

Preparo do solo

Na implantacédo do sistema de semeadura de arroz pré-germinado, o preparo
do solo visa melhorar as condi¢cGes do terreno para receber as sementes de
arroz irrigado e adequa-lo as praticas culturais durante o ciclo das plantas.
Existem vérias maneiras de realizar o preparo do solo, dependendo da regiao,
do tipo de solo, do tamanho da propriedade, dos implementos disponiveis e da
infestacao de plantas daninhas. Apds a colheita, recomenda-se incorporar ou
deitar os restos de cultura com rolo faca, afim de facilitar a decomposicao da
palha. Apés o periodo de decomposicéo, é aconselhavel manter o solo seco,
para permitir a sua aeracao e estimular a germinacédo das sementes de plantas
daninhas.

O preparo do solo neste sistema compreende duas fases: a primeira é feita em
solo seco para a destruicao das invasoras, incorporacao da matéria organica e
eliminacéo de insetos-praga, bem como de in6culos de microorganismos
causadores de doencas. Esta fase do sistema de arroz pré-germinado podera
ser realizada envolvendo as seguintes alternativas: a) aracdo em solo Umido,
seguindo-se o destorroamento, sob inundacdo, com grade de discos, hidrdulica
ou de arrasto; b) aracao, seguindo-se o destorroamento com grade de disco ou
enxada rotativa, em solo seco. A lama é formada apdés a inundacao, utilizando-
se a enxada rotativa; c) uso de enxada rotativa, sem aracao, em solo nao-
inundado, em diversas ocasidoes durante a entressafra e, posteriormente, em
solo inundado para a formacao da lama e d) uso de enxada rotativa, sem
aracao, em solo inundado, repetindo-se a operacédo, de modo a permitir a
formacao de lama sem deixar restos de plantas daninhas. A segunda fase é
feita em solo inundado para a formacéo da lama, que nada mais é que o
renivelamento e o alisamento do terreno, visando a proporcionar uma superficie
nivelada e lisa, para receber as semente de arroz pré-germinadas (Figura 5). O
alisamento podera ser dispensado em determinadas condi¢des de solo e clima.

)

Foto: José Gallego Tronchoni

Fig.5. Operacao de nivelamento para receber as sementes de arroz pré-
germinadas. Fonte: COOPRE. Arroio Grande, RS.
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Adubacéo: Peculiaridades

No sistema de arroz pré-germinado, a inundacao prévia do solo, com a
eliminacdo do oxigénio, cria condicoes fisicas, quimicas e bioldgicas, diferentes
daquelas existentes em solos secos ou bem drenados, as quais influem na: a)
absorcao de nutrientes pelas plantas de arroz; b) disponibilidade e perda de
nutrientes; c) retardamento na troca gasosa entre o solo e o ar; d) reducdo do
solo e e) mudancas eletroquimicas que acompanham a reducao dos solos. Tais
mudancas condicionam diretamente o uso de diversas técnicas no cultivo do
arroz, entre elas, o uso racional de fertilizantes pelo aumento na solubilidade de
fésforo, silicio e deslocamento de potéssio, célcio, magnésio e outros cations
para a solucao do solo.

Em funcéo da sistematizacdo da area e movimentacao do solo a coleta de
amostras de solo torna-se importante devido a heterogeneidade apresentada.
Deverdo ser observadas a época de coleta e a técnica de amostragem. Na
interpretacao dos resultados, afim de proceder-se a recomendacao de
adubacao, deve-se levar em consideracao o histérico da area para auxiliar na
deteccao de disturbios nutricionais (toxidez por ferro - Figura 6) e ocorréncia de
doencas e pragas.

0 y i bl
ntomas de toxidez direta por ferro direta (a) e indireta (b) .

Fig. 6. Plantas de arroz com si
Fonte: EPAGRI (1998).

Semeadura no sistema pré-germinado

A melhor época de semeadura para arroz irrigado no RS compreende o periodo
de 21 de setembro a 10 de dezembro, dependendo da regiao.

A densidade de semeadura deve proporcionar o estabelecimento de
aproximadamente 300 plantas por metro quadrado. Como parametro geral,
independentemente da variedade utilizada, recomenda-se 150 kg ha” de
sementes viaveis para semeaduras até o final de outubro e 125 kg ha™ para
semeaduras a partir de novembro.

A escolha da variedade de arroz irrigado para semeadura no sistema pré-
germinado deve basear-se em caracteristicas consideradas essenciais ao
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referido sistema, tais como: elevado poder de germinacao e vigor da semente,
maior adaptacao ao manejo do sistema, resisténcia a brusone (Pyricularia
grisea), resisténcia a toxidez por ferro e resisténcia ao acamamento. A Tabela 1
mostra algumas caracteristicas de cultivares de arroz irrigado, importantes
para o sistema de cultivo de arroz pré-germinado.

Tabela 1. Caracteristicas de cultivares de arroz irrigado. Embrapa Clima
Temperado. Pelotas, 2002.

Cultivares Ciclo (dias) Acamamento Brusone Tox. Ferro
EPAGRI 106 110-120 MR MR MR
EPAGRI 107 121-135 R S R
EPAGRI 108 +de 150 R S R
EPAGRI 109 +de 150 R MR R
BR-IRGA 409 121-135 R MS S
BR-IRGA 410 121-135 R MS S
BR-IRGA 412 121-135 R MS S
BR-IRGA 414 110-120 MR MR R
IRGA 416 110-120 R MS MR
IRGA 417 110-120 R MS MS
BRS 6 -CHUI 110-120 MR MR MR
BRS 7 -TAIM 125-135 R MR MR
BRS AGRISUL 125-130 MR MS R
BRS LIGEIRINHO 100-110 MR MS MR
IRGA 418 110-120 R MR MS
IRGA 419 115-125 R MR MR
IRGA 420 115-125 R MR MR
BRS FIRMEZA 110-120 R MR MR
BRS ATALANTA 95-105 R MR MR
BRS PELOTA 120-130 R MR MS
R - RESISTENTE MR - RESISTENCIA MEDIA

MS - SUSCETIBILIDADE MEDIA - S - SUSCETIVEL

Fonte: Arroz Irrigado: Recomendacdes Técnicas da Pesquisa para o Sul do Brasil.

Apo6s a escolha das cultivares, inicia-se a pré-germinacao das sementes visando
a semeadura em lamina de d4gua de 5 cm de altura. Pré-germinacédo é o
aceleramento do processo natural de germinacdo da semente em consequéncia
da hidratacdo ou embebicado (imersdo das sementes) em agua por um periodo
de 24 a 36 horas. Recomenda-se acondiciona-las em sacos de juta ou plastico
trancado, em unidades de 25 a 30 kg.

Ap06s este periodo de absorcao rapida de dgua, as sementes sao retiradas e
colocadas a sombra durante 24 a 36 horas. O tempo de embebicéo e
incubacao dependera da variedade, qualidade da semente e da temperatura
ambiente. Este periodo de incubacdo permitird a protusdo ou emissao do
coleédptilo e radicula, que devera atingir de 2 a 4 mm para o momento
adequado da semeadura (Figura 7). O processo de hidratacdo e incubacao
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(pré-germinacao) das sementes visa a reduzir a infestacédo da lavoura com
invasoras, melhorar o estabelecimento da cultura (% de emergéncia), reduzir o
periodo da semeadura a emergéncia das plantulas e aumentar a produtividade e
qualidade dos graos de arroz. A semeadura é recomendavel que seja realizada
no periodo do dia em que o vento seja minimo, e que a 4gua dos quadros esteja
limpa.

Foto: Takazi Ishiy

Fig. 7. Emissdo do coledptilo e da radicula nas sementes de arroz.
Fonte: EPAGRI (1998).

Manejo da agua de irrigacédo - Peculiaridades

O consumo de 4gua em lavouras de arroz irrigado varia em funcéo das
condicdes climaticas, das caracteristicas fisicas do solo, do manejo do solo e
da 4gua, do periodo de irrigacdo e da cultivar de arroz utilizada. O consumo de
agua é determinado pela soma de dgua gasta no acabamento do preparo do
solo (renivelamento e alisamento), na formacao da lamina de dgua (mantida
durante 20 dias até a semeadura), na evapotranspiracao, nas perdas por
percolacao e na infiltracdo nas taipas e marachas No sistema de cultivo com
sementes pré-germinadas, embora o periodo de irrigacado seja
proporcionalmente maior, iniciando-se ja no preparo do solo, e, considerando-se
gue na reposicdo da lamina de dgua sejam necessérias vazoes na ordem de 2 a
3 litros/s/ha, num periodo de 2 ou 3 dias, a quantidade total de d4gua necessaria
acaba sendo menor que nos demais sistemas, visto que, para a manutencao da
lamina, vazdes em torno de 1,0 litro/s/ha sao suficientes, tendo em vista a
baixa percolacdo de dgua no solo, em face da formacao da lama.

A semeadura das sementes pré-germinadas é feita a lanco sobre a lamina de
agua de 5 cm, preferencialmente quando esta estiver transparente ou limpa, a
fim de proporcionar o rapido estabelecimento das plantulas. Aguas turvas
(particulas do solo em suspensao) dificultam a emergéncia e o estabelecimento
das plantulas.
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Em SC, observou-se que o manejo da dgua usado no sistema pré-germinado
proporcionou um aumento médio de 64% na produtividade de grdos, em
relacao aos sistemas semeados em solo seco. Isto deveu-se a significativa
reducao da infestacdo de arroz- vermelho e preto. Na média de 2 anos, ocorreu
uma infestacéo de 13,4 plantas de arroz-vermelho/m” nos sistemas de
semeadura em solo seco, e de 2,6 plantas/m’ no sistema de cultivo de arroz
pré-germinado. Baseados nisso, estudou-se a viabilidade de sementes de arroz-
vermelho em funcéo do periodo de submersdo do solo em dgua e observou-se
reducdes de, no minimo, 50% na germinacao e emergéncia do arroz-vermelho,
quando manteve-se uma lamina de agua, pelo menos, por 20 dias antes da
semeadura. Esta reducao foi maior a medida que aumentou o periodo de
permanéncia da ldamina de dgua sobre o solo (Figura 8). Em funcao destes
resultados realizou-se um estudo do desempenho do sistema de semeadura de
arroz pré-germinado no controle do arroz-vermelho, utilizando-se léamina de
agua permanente por 20 dias antes da semeadura, quando verificou-se que, em
relacdo ao sistema convencional, ocorreu uma reducéo de 93% na populacéo
de arroz-vermelho e 34,7% de acréscimo na produtividade.

Profundidade da semente no solo
2cm -6cm -IOCm -14cm |:|180m

92 g

% de reducédo de viabilidade de sementes

20 40 60
Dias de submersdo do solo (5 cm de d4gua)

Fig. 8. Reducdo da viabilidade de sementes de arroz-vermelho, localizadas em diferentes
profundidades no solo, em funcdo de periodos de submersdo do solo com agua.
Fonte: Petrini et al. (1995).

Plantas-daninhas - Peculiaridades

Devido a particularidade de manejos empregados no sistema pré-germinado e
pela diversidade da flora das varzeas, o manejo de irrigacdo pode determinar a
utilizagdo ou nao de herbicidas para o controle das plantas-daninhas.
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No entanto, na pratica, isso nao é facil, principalmente na fase de
estabelecimento da cultura, quando se deve deixar o solo saturado por alguns
dias. Se, nesse intervalo de tempo, o solo ndo permanecer saturado, as
sementes de plantas daninhas germinarao pela presenca do oxigénio e, assim
sendo, na maioria das vezes, é necessdria a utilizacdo de herbicidas.

A aplicacdo do herbicida apés a semeadura pode ser realizada em solo drenado,
(pulverizada), ou diretamente na agua de irrigacao, (benzedura pulverizagao).

A aplicacdo em "benzedura" possibilita a aplicagcdo em qualquer condicao de
tempo e hora do dia; proporciona economia de dgua, pois ndo é necessario
drenar o quadro para a aplicacdo, e também permite a aspersao aérea. No RS, o
avido agricola é utilizado, devido ao tamanho maior das lavouras e dificuldade
de mao-de-obra para o manuseio de agroquimicos.

A "benzedura" nada mais é do que fazer a aplicacdo dos herbicidas diretamente
na agua de irrigacdo, quando as plantas daninhas estiverem, no maximo, com
duas ou trés folhas, o que ocorre de 10 a 15 dias apds a semeadura. Convém
salientar que, quanto mais precoce for feito o controle quimico, menor sera a
quantidade de herbicida a ser utilizada, mais eficiente serd a acdo dos produtos
e menor serd o dano causado pelas invasoras a cultura (Figura 9).

Durante o periodo de acédo dos herbicidas, a 4gua de irrigacdo deve permanecer
estagnada nos quadros, o que traz inUmeras vantagens, principalmente ao meio
ambiente.

A qualidade da dgua tem grande influéncia sobre a acado dos herbicidas.
Fatores como salinidade, alto teor de matéria organica em suspensao, residuos
e outros, podem afetar a eficiéncia destes no controle das plantas daninhas.

A aplicacd@o do herbicida pulverizado em solo saturado é outra forma de
controle quimico, e difere um pouco da anterior, porque nao é aplicado
diretamente na ldamina de 4gua. Drena-se a dgua de irrigacado ao redor de 15
dias ap6s a semeadura e pulverizam-se os herbicidas sobre as plantas daninhas
em solo saturado. Assim sendo, todos os herbicidas utilizados no sistema
convencional podem ser utilizados. No entanto, para ndo haver reinfestacado de
plantas daninhas, é necessério inundar o quadro rapidamente, respeitando o
mecanismo de acao dos agroquimicos. A aplicacao pulverizada apresenta o
inconveniente de aumentar o consumo de dgua e depende também da
capacidade do produtor de ter bastante agilidade na irrigacao. Esta forma
também se adequa muito bem a aplicacao aérea (Figura 10).

A relacao dos herbicidas indicados pela pesquisa consta na publicacao
"Arroz Irrigado: Recomendacdes Técnicas da Pesquisa para o Sul do Brasil
(2003)".
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Pragas

No sistema de arroz pré-germinado, destacam-se duas espécies de pragas:
Pomacea canaliculata (molusco) e Oryzophagus oryzae (bicheira-da-raiz)- ver
capitulo 13.

Sistema de transplante de mudas de arroz irrigado

O transplante de mudas é um sistema de cultivo largamente utilizado nos
paises da Asia. Na América Latina, alguns paises como Equador, Peru, Brasil e
Panama adotaram este sistema. No Brasil, o transplante mecanico de mudas
iniciou nos Estados de Santa Catarina (SC) e Sao Paulo (SP).

O transplante de mudas é um sistema de semeadura indireta, onde as plantas
crescem inicialmente em um viveiro de mudas (fase de producédo de mudas) e
posteriormente sdo plantadas em local definitivo (fase de transplantio), sendo
sua principal vantagem permitir a producao de sementes geneticamente puras.

Em relacao as praticas culturais, como o manejo do solo, da cultura e da agua,
e o controle de plantas daninhas, de pragas e de doencas, as recomendacdes
assemelham-se aquelas utilizadas no sistema pré-germinado.

A producao de mudas é realizada em "viveiro", o qual apresenta o piso
nivelado, com facilidade de irrigacao (inundacao) e drenagem, e protegido do
ataque de aves e animais. O ideal para a cobertura é a tela plastica, modelo
"sombrite 70" que além de proteger, evita a excessiva radiacao solar, que
podera danificar as plantulas.

As mudas sao produzidas em caixas de madeira ou de plastico, com fundo
perfurado, e com dimensdes de 60 cm de comprimento, 30 cm de largura e 5
cm de altura. Utiliza-se, aproximadamente, 120 a 140 caixas por hectare. Para
a semeadura, coloca-se nas caixas uma camada de solo de aproximadamente 3
cm, sobre a qual sdo semeadas cerca de 200 gramas de semente, com
percentagem de germinacao superior a 80%), cobertas com uma camada de 1
cm de solo. Recomenda-se que o solo seja areno-argiloso, finamente peneirado
e livre de sementes invasoras. Com relacdo as sementes, sugere-se que sejam
tratadas com fungicidas, evitando assim possiveis moléstias no viveiro.

Apés a semeadura, as caixas sao irrigadas manualmente, empilhadas com
altura de 10 a 15 caixas e cobertas com uma lona plastica preta, de preferéncia
a sombra, por um periodo de 2 a 4 dias, ou seja, até que se processe a
emergéncia das plantulas. Ocorrida a emergéncia, as caixas sao distribuidas
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em um viveiro, tendo-se o cuidado de ndo deixa-las em contato direto com o
piso. Nestas condicOes, as caixas permanecem no viveiro, recebendo irrigacao
didria, até que as mudas ( Figura 11) estejam num estéagio ideal para
transplante.

Fotos: Daniel

Fig.11. Caixa com mudas prontas para transplante (a). Transplante mecanizado de mudas
de arroz (b).
Fonte: Embrapa Clima Temperado.

O transplante de mudas pode ser feito manualmente ou por meio de maquinas
transplantadoras. Essa operacao é realizada quando as mudas alcancam 13 a
15 cm de altura (22 a 25 dias apdés a semeadura - 02 a 03 folhas), momento
em que as caixas devem estar com umidade adequada, a fim de facilitar o
desempenho da tranplantadora.

Para proceder-se ao transplante, a area, previamente preparada, deve ser
drenada algumas horas antes da operacao, procurando deixar-se uma pequena
lamina de agua, pois facilitarad o trabalho da transplantadora (Figura 11). Solos
totalmente alagados ou drenados prejudicam o transplante, pois nestes casos
pode haver problemas de fixacdo das mudas.

As maquinas utilizadas permitem o transplante de 3 a 8 mudas por cova, com
espacamento de 12 a 22 cm entre covas e 30 cm entre linhas. Estas maquinas
possuem dois pontos de regulagem de plantio: a distédncia entre covas e o
numero de mudas por cova. Também permitem regular a profundidade de
plantio. O rendimento médio de uma transplantadora de 6 linhas é de 0,3
ha/hora. Sao necessarias em torno de 120 caixas de mudas para o transplante
de um hectare, o que implica um gasto de 30 a 35 kg de sementes,
dependendo da cultivar.

Apds o transplante, recomenda-se manter o solo saturado, porém sem lamina
de dgua por um periodo de 2 a 3 dias. Este processo tem a finalidade de
permitir a melhor fixacdo da muda. Posteriormente, deve-se colocar uma lamina
de agua suficiente para cobrir a superficie do solo, podendo manté-la
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até o final do ciclo da cultura. Caso ocorra reinfestacédo de invasoras, o
controle deve seguir as recomendacdes dos Orgdos de Pesquisa. Entre 5 e 7
dias apds o transplante, recomenda-se uma aplicacdo de nitrogénio de 50% da
recomendacao técnica. Logo apés o transplantio, a planta inicia a renovacao do
sistema radicular.

Mix

O sistema Mix é constituido pela "mistura” de dois manejos de lavoura: o
preparo de verdo do sistema plantio direto ou o preparo do cultivo minimo com
a posterior dessecacdo através de herbicida total e a semeadura da semente
pré-germinada. Suas principais vantagens sao: controle do arroz vermelho e
preto; melhor qualidade de engenho pela uniformidade de maturacédo dos gréaos;
melhor aproveitamento do periodo ideal de plantio; otimizacdo de mao-de-obra
e de maquinas e equipamentos; aproveitamento das dreas com pecuaria sem
problemas com o pisoteio e maior rendimento de graos.

Este sistema também possui caracteristicas proprias, que sdao determinantes
para seu sucesso.

O desenvolvimento vegetativo das invasoras, o manejo do herbicida total e o
manejo da irrigacao, sao os principais fatores para a implantacao da lavoura se
arroz no sistema Mix. A préatica tem mostrado que o excesso de cobertura
vegetal dificulta o manejo do sistema. O ideal seria uma massa vegetal
conseguida com o preparo do cultivo minimo. A identificacdo das espécies
invasoras existentes determinard o manejo quanto a dosagem do produto e o
inicio da irrigacdo. Inicia-se a irrigacao de 03 a 08 dias apds a aplicacao do
herbicida total. Devido a uma possivel reinfestacao de arroz vermelho ou preto,
recomenda-se iniciar a entrada de dgua no 3° dia. Onde predominam espécies
adaptadas a agua, principalmente gramineas, deve-se iniciar a irrigacao préximo
do 8° dia, afim de proporcionar uma melhor acdo do herbicida aplicado. A
semeadura é realizada do 7° ao 12° dia ap6s a aplicacdo do herbicida total. E
feita a lanco sobre uma lamina de dgua de 5 a 10 cm. No dia seguinte inicia-se
a drenagem dos quadros, afim de favorecer o enraizamento e o
desenvolvimento vegetativo do arroz, mantendo-os sempre encharcados para
evitar a infestacao do arroz vermelho e preto. A partir deste momento, o
manejo da dgua de irrigacédo e da adubacao é semelhante ao sistema pré-
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Introducao

A agua é considerada um bem fundamental a vida, a saide humana e dos
ecossistemas, e ao desenvolvimento das nacdes. O acesso a ela deve ser um
direito de todo cidadao. Todavia, na atualidade, em termos pragmaticos, a dgua
vem sendo considerada como uma commodity finita, quanto em termos
quantitativi, como qualitativo.

A adocdo de procedimentos no sentido de sua disponibilizacdo em quantidade
e qualidade, assim como a otimizacdao do seu uso, apresentam-se como uma
questao prioritéria a ser resolvida com a participacdo dos diferentes segmentos
da sociedade. Nesse sentido, governos do mundo inteiro, inclusive do Brasil (Lei
federal 9.433/97), assumindo suas responsabilidades, vém adotando
procedimentos juridicos e institucionais consubstanciados em modernas
legislacdes de recursos hidricos, visando ao gerenciamento compartilhado dos
aspectos relacionados a oferta e ao uso das aguas.

O arroz irrigado, por submersado do solo, estad entre as culturas mais exigentes
em agua. Ademais, é uma cultura altamente tecnificada, utilizando uma gama
de defensivos agricolas que pode comprometer a qualidade da dgua. Por outro
lado, a manutencao de uma lamina de agua sobre a superficie do solo provoca
alteracdes em seus atributos, na maioria das vezes favoraveis as plantas de
arroz.
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A irrigacdo do arroz compreende um conjunto de procedimentos, todos
considerados importantes, seja do ponto de vista econdémico ou de
estabelecimento e desenvolvimento da prépria cultura. A distribuicdo e
controle, o sistema de cultivo, a necessidade de agua para irrigacao, o periodo
de submersao do solo e a altura da ldamina de 4gua sao aspectos importantes a
serem considerados na irrigacao. Por sua vez, as plantas de arroz, durante o
seu desenvolvimento, apresentam periodos mais exigentes em relacédo a agua,
o que deve ser considerado em um sistema intermitente de irrigacdao. Assim,
neste capitulo pretende-se abordar procedimentos tecnolégicos que viabilizem a
utilizacao da agua na cultura do arroz irrigado de forma mais eficiente,
reduzindo a quantidade utilizada sem comprometer a produtividade da cultura.

Elevacdo e conducao da agua em lavouras de arroz
irrigado

A agua necessaria para a cultura do arroz irrigado deve ser captada (elevada)
das fontes de suprimento (rios, lagoas, barragens, etc.) e conduzida até as
fontes consumidoras (lavouras). Estes procedimentos assumem um papel
importante, tanto para a garantia da produtividade, por meio de um correto
manejo da dgua, quanto para a composicao dos custos de producdo. Em
algumas condicoOes especiais, a diferenca de nivel entre as duas fontes permite
a distribuicdo da dgua por gravidade. Todavia, a situacdo mais comum
caracteriza-se por ser o nivel da dgua inferior a cota da lavoura. Neste caso, a
agua a ser distribuida deve antes ser elevada por meio mecéanico.

Atualmente, as bombas centrifugas (turbo-bombas) sdao o mecanismo mais
utilizado na elevacédo da dgua a ser empregada na irrigacdo. Apés o
bombeamento, a distribuicdo da dgua pode ser efetivada por gravidade, através
do canal principal e de canais secundarios. Para a escolha da bomba, a vazao a
ser elevada e a altura manométrica total (soma do desnivel geométrico total
entre a fonte de suprimento e o ponto de liberacdo da dgua, mais todas as
perdas de carga que ocorrem durante o escoamento), sdo as duas
especificacdes que devem ser consideradas. De posse destes parametros,
deve-se buscar, entre os modelos de bomba disponiveis, aquele que atenda
estas especificacdes, com o maior rendimento e o menor custo. Cada bomba
tem seu ponto 6timo de desempenho (relacdo entre energia consumida e
volume de dgua transportada) que deve ser fornecido pelo fabricante.
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A instalacdo do conjunto de moto-bomba deve, sempre que possivel, ser em
local seco, bem ventilado, acessivel a inspecdes periédicas e ao abrigo de
intempéries e enxurradas. O assentamento deve ocorrer sobre uma fundacao
estruturalmente bem dimensionada, isenta de vibracées. O peso das
canalizacGes (tubulacdes) ndo deve ser suportado pela bomba, e sim escorado
independentemente, de tal maneira que quando os parafusos dos flanges forem

apertados, nenhuma tensao seja exercida sobre a carcaca da bomba.

Rede de conducao da agua

A locacéao do eixo do canal principal de irrigacao deve ser feita com base no
levantamento topografico da area. Deve ser localizado na parte mais alta do
terreno, nao havendo a obrigatoriedade de ser retilineo, nem de seguir as cotas
mais altas em sua totalidade. O tragcado do canal principal deve buscar sempre
o menor volume de aterro e ter uma forma trapezoidal para que nao haja
desmoronamentos das paredes laterais, variando a velocidade média da agua
em seu interior, em funcdo da natureza das paredes, de < 0,25 m s para
solos soltos a < 1,00 m s” para solos compactados.

A declividade do canal principal deve ser definida em funcéo da velocidade
média da dgua levando em conta os limites recomendados. Para canais
grandes, com vazao superior a 10.000 L s, o declive pode variar entre 0,10 a
0,30 m 1000 m’', enquanto para canais pequenos, com vazdo menor que 100
L s”, a declividade pode variarde 0,1 mm'a0,4m 100 m".

A declividade pode ser constante ou ndo. No caso de o terreno exigir grandes
declives, incompativeis com as recomendacdes, pode-se usar pequenas quedas
ou saltos ao longo do canal. Assim, tem-se trechos do canal com declividade
constante e, de espaco em espaco, quedas para acompanhar a declividade do
terreno. Estas podem ser construidas de madeira ou alvenaria.

Os canais secundarios de irrigacdo, para que ocorra um adequado manejo de
agua, devem ser demarcados, quando possivel, a cada 400 ou 500 m de
distancia, com uma faixa de abrangéncia de 200 a 250 m para cada lado,
intercalados por uma estrada, com seus respectivos drenos.

Distribuicdo e controle da agua nas lavouras de arroz

A maior eficiéncia do controle da dgua nas lavouras de arroz irrigado esta
associada a forma de adequacédo da superficie do solo. Atualmente, no Sul do
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Brasil, o arroz irrigado vem sendo cultivado em condi¢cdes de terreno
sistematizado e aplainado. Na primeira condicdo, os quadros se constituem de
secOes quadradas ou retangulares, com superficie nivelada (cota zero) ou em
declive. A area de cada quadro pode variar entre 1 a 2 hectares no sistema pré-
germinado ou no de transplante de mudas, ou pode atingir até 40 hectares ou
mais, em outros sistemas de cultivo. Estas dimens6es também dependem do
tipo de solo, da topografia e do tipo e qualidade das maquinas e implementos
agricolas disponiveis para realizacdo do trabalho.

Os quadros sao isolados por diques (taipas), na maioria das vezes paralelos
entre si, com dimensdes que variam na base de 1,0 a 1,5 m e na altura, de 0,4
a 0,6 m. Cada quadro deve apresentar condicdes de ser irrigado e drenado de
forma independente, bem como possuir sistema de acesso, ou seja, estrada de
transporte. Esta forma de condicionamento da superficie do solo é mais
utilizada nos sistemas de cultivo de arroz pré-germinado e de transplante de
mudas e, além de possibilitar um manejo mais eficiente de dgua na lavoura,
contribui, entre outros aspectos, para otimizar o uso de maquinas e a aplicacao
de insumos.

Nas condicOes de aplainamento, onde apenas é corrigido o microrrelevo, ou
seja, sdo eliminadas pequenas depressdes e elevacdes existentes na superficie
do solo, mantendo-se a declividade natural do terreno, os quadros (talhdes) sao
delimitados por taipas (marachas) em curvas de nivel. Este procedimento nao
permite um controle tao eficiente da irrigacdo, como o obtido em solo
sistematizado, porém, apresenta uma menor mobilizacdo daquele, menor custo
de implantacao e, quando bem executado, pode proporcionar melhores
condicdes de drenagem.

A construcao das taipas ou marachas, em curvas de nivel, no sistema
convencional de cultivo do arroz irrigado no Sul do Brasil, ocorre, anualmente,
logo apés a semeadura, sendo utilizado para tal, o nivel topografico (método
tradicional) ou aparelho de raio laser. Suas dimensGes podem variar entre 1,0 a
1,5 m na base, e 0,3 a 0,6 na altura, devendo apresentar uma relacao, de, no
minimo, 3:1 entre a base e a coroa (parte superior da taipa).

O desnivel ou distancia vertical, entre uma taipa e outra, pode variar de 0,05 a
0,15 m, dependendo do menor ou maior desnivel do terreno. Intervalos
menores podem ser utilizados em solos com superficies mais planas, visando
reduzir o tamanho dos quadros. Por outro lado, algumas vezes os intervalos
verticais podem ser maiores que 0,15 m, em pequenas partes, de forma que
seja mantida uma distancia minima de 12 m entre as taipas, condicao
necessaria para que as maquinas e implementos sejam operacionalizadas. No
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sistema plantio direto, ou em qualquer outro sistema de cultivo do arroz,
quando a semeadura é realizada apds a construcao das taipas e sobre estas,
elas devem apresentar um perfil mais suave, de forma a facilitar a passagem de
maquinas, como a prépria semeadora. Neste caso, a base da taipa deve ser
um pouco mais larga, em torno de 2,80 m, e a altura em torno de 0,3 m.

Necessidade de agua para o arroz irrigado

O volume de dgua requerido para a cultura do arroz irrigado representa o
somatério de dgua necessaria para atender as demandas decorrentes da
saturacdo do solo, formacéo da lamina de dgua, compensar a
evapotranspiracdo (uso consuntivo) e repor as perdas por infiltracdo lateral
(bordas da lavoura) e por percolacao. Essa quantidade depende,
principalmente, das condicdes climaticas, das condicdes fisicas do solo, do
manejo da cultura e do periodo vegetativo da cultivar, das dimensdes e
revestimento dos canais, além da localizacdo da fonte e da profundidade do
lencol fredtico. No sistema de cultivo com sementes pré-germinadas, deve-se
somar as necessidades para o preparo do solo, que em Santa Catarina,
normalmente é realizado em condi¢cdes de submersao.

O uso consuntivo ou evapotranspiracdo (ET) corresponde a quantidade de 4gua
absorvida pela planta, usada para atender a demanda transpiratéria e a
formacao dos tecidos, juntamente com aquela evaporada da superficie do solo,
a qual, nos solos submersos, corresponde a evaporacao na superficie da dgua.
Como a quantidade de agua utilizada pela planta na construcdo de seus tecidos
é minima (£ 2% do total absorvido), a evapotranspiracao (ET) é normalmente
usada como sindnimo de uso consuntivo.

A evapotranspiracdo, tomada como sindnimo de uso consuntivo, representa as
perdas da dgua para a atmosfera, decorrentes da evaporacao e da transpiracao.
Sua velocidade é afetada pela energia solar, temperatura, ventos, umidade
relativa, caracteristicas da planta e teor da dgua no solo. Em solos saturados
ou submersos, a velocidade da ET nao é restringida. Em regides de clima
temperado, a ET média didria normal do arroz irrigado por inundacéao varia entre
6,7 e 7,7 mm dia”, a qual corresponde a 42% da quantidade méxima de agua
de 2 L s" ha', tradicionalmente estimada como consumida nas lavouras de
arroz irrigado do RS. Todavia, informacdes mais recentes demonstram que este
consumo no sistema convencional pode ser reduzido para 1L s" ha', ou
mesmo para valores da ordem de 0,72 L s ha", no sistema de cultivo pré-
germinado, em Santa Catarina.
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As perdas de dgua por evapotranspiracdo que ocorrem nos canais de irrigacao,
sédo consideradas significativas, principalmente em regides onde os canais de
irrigacdo apresentam grande extensdo, como no Sul do RS. Estas perdas
podem ser minimizadas através da limpeza dos canais, utilizando-se
retroescavadeiras de cacamba perfurada.

As perdas de agua, por percolacdo e infiltracdes laterais, ao contrario do
ocorrido por evapotranspiracao, devem ser evitadas ou, pelo menos, reduzidas
sempre que possivel. As perdas de dgua por percolacdo dependem de atributos
intrinsecos do solo relacionados a sua textura e estrutura e da topografia do
terreno. Entretanto, quando a quantidade de &gua infiltrada no solo superar a
sua capacidade de retencdo, ocorrerdo perdas por percolacao vertical profunda.

Em solos com lencol fredtico ou camadas impermeaveis (horizonte B) préximos
a superficie, como a maioria dos solos cultivados com arroz irrigado, a
percolacdo é baixa, apresentando valores menores que 4 mm dia”. Em solos
leves, entretanto, com niveis freaticos mais profundos as perdas por
percolacdo podem ser maiores, tornando-se, as vezes dificil manter o solo
inundado. Porém, um determinado nivel de percolacdo normalmente é benéfico
para as plantas de arroz, visto que a dgua, em seu fluxo descendente, arrasta
consigo possiveis substancias téxicas, oriundas do metabolismo microbiano
anaergbio.

As perdas de agua por infiltracdes laterais ocorrem nas taipas e nos diques que
circundam a lavoura ou que dividem os quadros; em funcao disso, essas perdas
sdo divididas em dois tipos: a) infiltracOes perimetrais tipo de perda em que a
agua se move da lavoura para areas circunvizinhas nao cultivadas,
normalmente ndo sendo reaproveitadas; b) infiltracGes internas que resultam do
movimento subsuperficial da 4gua através das taipas dentro da lavoura, sendo
consideradas perdidas apenas quando a taipa separa a area cultivada de um
canal de drenagem.

Esses tipos de perdas, dificeis de serem estimados, dependem da topografia,
textura e estrutura do solo, altura da lamina da dgua, permeabilidade das taipas
e da existéncia, préximo a éarea irrigada, de canais de drenagem profundos.
Todavia, existem referéncias na literatura, de que tais perdas podem variar
entre 15 e 60 L dia”, por metro de taipa. Assim, cuidados especiais devem ser
tomados no sentido de reduzi-las.

A agua perdida por infiltracGes laterais flui sobre a superficie do solo, ou
através de canais e rios, enquanto que o fluxo de percolacdo move-se
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usualmente para o lencol freatico. Em funcéo de ocorrerem simultaneamente,
tais perdas sado consideradas de forma conjunta e podem atingir valores entre 2
a 6 mm dia’, sendo que, em condicdes desfavoraveis, tais valores podem
chegar a 20 mm dia’.

Eficiéncia do uso da agua

A eficiéncia do uso da 4gua, no sistema de irrigacao por submerséo, depende
das caracteristicas fisicas e topograficas do solo, de um adequado
planejamento no que diz respeito a locacao e construcdo de canais de irrigacao
e drenagem e de cuidados operacionais. De uma maneira geral, cultivando-se o
arroz em solos apropriados e assumindo-se que as etapas de planejamento,
construcao e operacao sejam adequadas, a eficiéncia da irrigacao pode atingir
valores da ordem de 50 a 60%.

No Estado do Rio Grande do Sul, considerando-se que a evapotranspiracao
média de uma lavoura de arroz irrigado varia em torno de 7, 2 mm dia’
(7.200 m3 ha' - periodo de 100 dias de irrigacdo) e que a quantidade de agua
requerida em uma lavoura de arroz, durante o mesmo periodo de irrigacao,
tenha sido de 12.000 m® ha" (vazdo de 1,4 L s" ha), a eficiéncia da irrigacéo
corresponderia a 60%, valor este considerado aceitavel, em nivel mundial.

Qualidade da agua de irrigacao

A qualidade da agua de irrigacdo € um aspecto que tem sido muitas vezes
negligenciado, visto que se disp6e normalmente de dgua de boa qualidade, em
abundéncia e de rdpido acesso. Na avaliacdo da &gua de irrigacdo devem ser
levados em consideracao trés aspectos: salinidade, sodicidade e toxicidade. O
critério de salinidade leva em consideracdo a concentracao de sais minerais
presentes na dgua de irrigacao. Ja a sodicidade avalia a concentracao relativa
do sédio em relacao a outros cations (Ca + Mg), e a toxicidade leva em
consideracao problemas que podem advir da presenca de certos ions na agua
de irrigacdo, em niveis desfavoraveis ao desenvolvimento das culturas.

O critério de salinidade, normalmente, é avaliado em funcao da condutividade
elétrica da 4gua (CE), de modo que dgua com valores menores que 0,75
mmhos cm” (< 450 mg L de sais dissolvidos totais - SDT) n&o apresenta
restricdo ao uso para irrigacdo, com valores entre 0,75 - 3,0 mmhos cm™ (450 -
2000 mg L' de SDT) apresenta restricdo ligeira ou moderada e, com valores
maiores que 3,0 mmhos cm-1(> 2000 mg L' de SDT), apresenta severa
restricdo ao uso.
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O critério de sodicidade avalia a concentracéo relativa de sédio na dgua de
irrigacao, em relacao a outros céations. Elevados contetudos de sédio podem
proporcionar altos valores de sddio trocavel no solo, o que concorreria para a
sua desestruturacao. A sodicidade é definida por um indice denominado Razao
de Adsorsao de Sdédio (RAS), o qual pode ser descrito pela expressao (1), onde
os cétions sdo expressos em meq L. A 4gua com RAS menor que 3 ndo
apresenta restricdo de uso para irrigacao do arroz, j4 com RAS maior que 9, as
restricoes sao severas.

RAS = L
xCa +Mg 6 (1)
S o -
e [}

A toxicidade manifesta-se dentro das préprias plantas e normalmente ocorre
quando certos ions sdo absorvidos em niveis capazes de causar danos. A
severidade desses danos depende da concentracao, da sensibilidade e fase de
desenvolvimento da cultura e do consumo de dgua pela planta. Os ions
usualmente téxicos que se encontram na agua de irrigacao sao o cloro, o sédio,
o boro e os carbonatos (CO,). Aguas com teores de Cl, e de carbonatos acima
de 10 e 8,5 meq L', respectivamente, apresentam sérias restricdes ao uso para
irrigacao do arroz. Enquanto para o B estes valores se situam a cima de 2 mg L’
1

A tolerancia das plantas de arroz a presenca de ions, como o cloro e o sédio,
varia de acordo com as fases de crescimento. Sdo muito tolerantes durante a
germinacao e muito sensiveis na etapa de plantula; apds, o grau de tolerancia
aumenta progressivamente, até a diferenciacdo do primérdio, voltando a
decrescer na floracao.

No RS e SC, nas regides litordneas, em decorréncia da salinizacdo da agua de
irrigacao, proveniente de rios que sao servidos por lagoas costeiras, como é o
caso da Lagoa dos Patos, no RS, o problema da qualidade da dgua manifesta-se
quase anualmente, durante a estacao de crescimento do arroz (janeiro e
fevereiro). Em decorréncia disso, varios estudos foram realizados com a
finalidade de identificar genétipos de arroz tolerantes a salinizacdo da agua de
irrigacdo. Os resultados obtidos indicam que as cultivares de arroz com alto
potencial produtivo utilizadas nos dois Estados nao toleram irrigacdo com agua
cujo teor de NaCl seja igual ou superior a 0,25% (2500 ppm). Aguas com
concentracoOes igual ou maiores que este valor de NaCl, se aplicadas a partir do
inicio da fase reprodutiva do arroz, podem provocar reducdes de produtividade
superiores a 50%.

Em funcédo da salinizagcdo, comumente observada, das dguas de irrigacado, nas
regides litordneas do RS e SC, é fundamental que seja realizado o
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suspendendo a irrigacdo quando a CE atingir valores iguais ou superiores a 2
mS cm” (miliSiemens por centimetro), equivalente a 2 mmho cm™.

Manejo de agua e fases de desenvolvimento das
plantas de arroz

O ciclo biolégico das cultivares de arroz mais utilizadas no Sul do Brasil pode
variar, dependendo das caracteristicas genéticas da planta e das condicdes
ambientais, de 100 a 135 dias. Durante este periodo, o desenvolvimento da
planta de arroz pode ser dividido em trés fases: a) vegetativa, da emergéncia
ao inicio da diferenciacao da panicula; b) reprodutiva, do inicio da diferenciacao
da panicula a floracdo (antese); e c) maturacéo, do inicio a maturacéao total dos
graos. Estas fases podem ser subdivididas em etapas (Figura 1) e, embora o
inicio e o término de cada uma possam ser caracterizadas com certa facilidade,
pode, num determinado periodo, ocorrer sobreposicdo em uma lavoura de
arroz, em funcao da diferenca de idade dos perfilhos. O conhecimento do inicio
do estabelecimento destas etapas é de fundamental importancia para o manejo
racional da 4gua em arroz irrigado.

Um adequado manejo da d4gua deve compreender um periodo de submersao do
solo que nao afete a produtividade e a qualidade de graos. A producao de
graos de arroz é uma funcao da producdo de matéria seca, principalmente
durante a fase de maturacéo, e é controlada por dois fatores: a) a habilidade
potencial da populacdo de plantas de arroz em fotossintetizar, denominada
source; e b) a capacidade das espiguetas para armazenarem o fotossintetizado,
denominada sink.

O fator sink é funcédo dos seguintes parametros: nimero de paniculas por
unidade de area, o qual é determinado na fase vegetativa; nimero de
espiguetas por paniculas, determinado na fase reprodutiva; percentagem de
espiguetas cheias, determinada nas fases de reproducédo e de maturacao; e
tamanho individual das espiguetas, determinado também na fase reprodutiva.

Os parametros que compoem o sink, denominados componentes do rendimento
e considerados fundamentais para que a planta de arroz expresse seu potencial
produtivo, sdo definidos nas trés fases de desenvolvimento, mas com
predominancia na fase reprodutiva. Em funcao disso, pode-se considerar a
seguinte relacao entre estagios de crescimento e necessidade da dgua de
irrigacao: a) estagio inicial de perfilhamento necesséria; b) estagio de ativo
perfilhamento necessaria; c) estdgio de maximo perfilhamento necessidade
minima; d) estagio de diferenciacao da panicula necessidade maxima; e) estagio
de crescimento da panicula (emborrachamento) necessidade méaxima;
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f) estagios de floracdo e granacdo necessidade minima, podendo ocorrer a
supressao do fornecimento de dgua a lavoura.
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Fig. 1. Ciclo biolégico de uma cultivar de arroz com 120 diasde duracédo e
respectivos estadios de desenvolvimento.

——Maturacio

Sistemas de irrigacao

Entre os principais sistemas de irrigacdo ou de manejo da agua utilizados na
irrigacao da cultura do arroz, destacam-se: a) irrigacao por inundacao
(submersao) continua ou permanente; b) irrigacdo por inundacao intermitente
ou periddica; e c) irrigacao rotacional. Dentre os referidos sistemas, o primeiro é
o0 mais utilizado no Brasil e, por isso, serd o abordado neste capitulo.

O sistema de irrigacdo por submersao continua pode ser subdividido em dois
subsistemas: a) estatico - caracterizado pela manutencdo de uma lamina de
agua na lavoura, normalmente utilizado em regioes onde ha escassez da agua;
b) - corrente caracterizado pela manutencao, na lavoura, de uma lamina de
agua com fluxo continuo. Nesse sistema de irrigacao, sdo considerados, além
da altura da lamina de agua, outros fatores importantes, como as épocas de
inicio da submersdo do solo e de drenagem, pois elas determinam o periodo em
que o solo permanecera submerso e, em consequéncia, interferem na
economicidade da irrigacao.
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Inicio da irrigacao

Atualmente, estd comprovado que o inicio da submersao do solo, no cultivo do
arroz irrigado, pode ocorrer até 30 dias apds a emergéncia das plantulas, sem
prejuizo para a produtividade da cultura. Este adiamento no inicio da inundacéo
do solo deve estar associado a um controle eficiente das plantas daninhas, o
que normalmente se verifica, por periodos mais longos, quando séo utilizados,
na lavoura, herbicidas com acao residual mais prolongada. Este retardamento
da submersao do solo, além de contribuir para diminuir o consumo de agua e,
conseqlientemente, para a reducao dos custos de producao, possibilita um
melhor desenvolvimento do sistema radicular e um maior vigor das plantas de
arroz, evitando também problemas de estiolamento. Por outro lado, no periodo
que antecede a submersao, caso haja necessidade de banhos para viabilizar os
processos de germinacdo e emergéncia, estes devem ser realizados, a despeito
de também contribuirem para a emergéncia do arroz daninho.

No sistema pré-germinado inicia-se a submerséo do solo, antes da semeadura,
em uma éarea previamente sistematizada e preparada, o que pode ser feito na
presenca de dgua ou em condi¢cbes de solo seco. Para o processo de
renivelamento e alisamento final, o quadro é alagado utilizando-se a 4gua
como referéncia para a operacado. Posteriormente, a lamina de dgua é
completada até atingir, no maximo, 10 cm de altura, realizando-se, ap6s 20 a
30 dias a semeadura com as sementes pré-germinadas. Apds a semeadura, a
lamina de 4gua deverd ser retirada em O1 a 03 dias, deixando-se o solo em
estado de saturacdo permanente (solo encharcado) durante 03 a 06 dias,
dependendo da temperatura do ar. A drenagem mais intensa do solo favorece
a germinacao e o desenvolvimento de plantas daninhas (principalmente o arroz
vermelho) e, ao mesmo tempo, ocasiona perdas de nitrogénio por
desnitrificacao.

A medida que as plantulas de arroz forem se desenvolvendo, a lamina de 4gua
deverd ser gradativamente elevada até atingir 10 cm de altura, o que devera
ocorrer cerca de 10 a 15 dias apds a semeadura, mantendo-a até o inicio da
drenagem final da lavoura (Figura.2).
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Final de preparo do

solo Semeadura
Retirada
Adubagio da agua
| 3 a 1b dias I

1a 3 dia:
I_i 3 a 6 dias Reposicdo Manutengédo da

l 20 a 30 dias 1 | solo saturadol da agua | agua |

Fig. 2. Manejo da 4gua no sistema de cultivo de arroz pré-germinado.

Altura da lamina da agua

A profundidade da lamina de dgua é outro aspecto importante a ser
considerado no manejo de 4gua em arroz irrigado, visto que ela afeta, entre
outros fatores, a distribuicdo e a economicidade da &dgua de irrigacdo. Ladminas
de 4gua com altura em torno de 2,5 cm viabilizam étimos rendimentos, desde
que ocorra um bom controle de plantas daninhas e nao se verifiqguem outros
problemas, como a ocorréncia de baixas temperaturas durante o ciclo da
cultura (fase reprodutiva). Contudo, embora propicie uma economia de agua,
laminas muito baixas requerem uma maior sistematizacédo do solo.

Por outro lado, laminas de dgua com alturas superiores a 2,5 cm, variando até
7,5 cm, embora aumentem o consumo da agua, exigem menor nivelamento da
superficie do solo, menores cuidados em termos de controle de doencas e de
plantas daninhas, e sdo igualmente eficientes. Ldminas de d4gua mais altas
(>10 cm) reduzem o nimero de perfilhos, as plantas de arroz se tornam mais
altas, o que facilita o acamamento, aumentam as perdas de agua por
percolacao e infiltracdo lateral e, em conseqiiéncia de maior armazenamento de
energia térmica, provocam, também, maior evaporacao durante a noite. Em
funcao desses aspectos, verifica-se maior requerimento de dgua, podendo o
consumo de agua atingir valores igual ou superiores a 12 mil m® ha” para um
periodo de 100 dias de irrigacao.

A altura da lamina de dgua pode variar também em funcao da fase de
desenvolvimento da cultura. Na fase vegetativa, a altura da lamina de dgua
deve ser mantida tdo baixa quanto possivel, o que viabiliza uma adequada
producdo de perfilhos, fator importante na definicdo da capacidade produtiva do
arroz e no melhor enraizamento das plantas. Ainda nessa fase, na etapa de
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maximo perfilhamento, se a mesma nao ocorrer em torno da diferenciacdo do
primérdio floral, pode ser realizado, se necesséario, um periodo minimo de
drenagem da lavoura.

Na fase reprodutiva, independentemente do sistema de cultivo, a altura da
lamina de 4gua pode ser elevada até 15 cm, por um periodo de 15 a 20 dias,
em regides onde possam ocorrer temperaturas abaixo de 15°C. Em tais
circunstancias, a dgua agiria como um termorregulador, reduzindo a acao
danosa de temperaturas mais baixas sobre a formacao dos graos de pélen
(microesporogénese) e, conseqientemente, sobre a fertilidade das espiguetas.
Na dltima fase do ciclo biolégico das plantas de arroz, denominada fase de
maturacao, a necessidade de uma lamina de dgua é minima.

Término da irrigacao

A supressao do fornecimento de dgua a lavoura de arroz pode ser realizada a
partir de uma semana até 10 dias apds a floracdo (50%), e a drenagem uma
semana mais tarde (duas semanas ap6s a floracao), sem causar prejuizos a
produtividade e a qualidade dos graos de arroz irrigado. Este procedimento
pode concorrer para reduzir problemas relacionados a retirada da producao da
lavoura e de degradacao do solo. Por outro lado, ao se realizar a supressao da
irrigacédo, ou sobretudo proceder-se a drenagem da lavoura, antecipadamente,
deve-se levar em conta aspectos como lamina de agua existente, capacidade
de retencao e armazenamento de agua, drenagem interna do solo e as
condicdes climaticas predominantes, visto que, no periodo compreendido entre
a floracdo e a maturacdo, ocorre o maior acumulo de matéria seca (70%) na
planta de arroz.

Drenagem da lavoura

Tao importante como a rede de distribuicdo da agua, é a rede que viabiliza a
sua retirada, proporcionando condi¢cOes para que seja efetuada a colheita. Esta
deve ser estabelecida antes da semeadura do arroz, sendo, normalmente,
construida quando da realizacdo da rede de irrigacao, ou logo apds. O canal
principal de drenagem deve passar pela parte mais baixa do terreno e seguir as
mesmas recomendacdes para o canal principal de irrigacéo, visando,
entretanto, ao menor volume de escavacao. J&, os canais secundarios e
terciarios de drenagem devem ser localizados nos pontos médios, entre os
canais secundarios de irrigacdao, com semelhante espacamento. Normalmente
sdo construidos nos dois lados das estradas de servico. A rede terciaria de
drenagem pode ser dividida em dois grupos: a) em terreno nao-aplainado, os
drenos devem ser construidos sem tracado definido, procurando-se unir os
pontos de cotas mais baixas e b) em terrenos aplainados, os drenos devem ser
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construidos seguindo a declividade natural do terreno. Devem ser usados
sistemas de drenagem do tipo grade ou espinha de peixe.

Os drenos secundarios e terciarios devem permanecer fechados durante o
periodo de inundacao da lavoura de forma a reduzir as perdas de 4gua. Quando
necessario a realizacao de drenagem no periodo de desenvolvimento das
plantas de arroz, os mesmo devem ser reabertos. Do mesmo modo, durante o
inverno, independentemente do solo estar ou ndo sob cultivo, o sistema de
drenagem deve permanecer ativo. Este procedimento concorrerd para reduzir o
problema de toxicidade por ferro no arroz, além de permitir a emergéncia de
plantas daninhas e controlar pragas do solo.
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Introducao

O arroz, como qualquer cultura agricola, esta sujeito a uma série de fatores do
ambiente que, direta ou indiretamente, influenciam o rendimento, qualidade e
custo de producdo. Dentre estes fatores, as plantas daninhas assumem lugar
de destaque, face aos efeitos negativos observados no crescimento,
desenvolvimento e produtividade.

Interferéncia de plantas daninhas

No arroz irrigado, as plantas daninhas além de reduzirem a produtividade e a
qualidade de grdaos, também encarecem o processamento industrial ou
depreciam o produto beneficiado. A competicao entre plantas daninhas e arroz
irrigado ocorre quando a intensidade de uso dos recursos do meio ambiente
ultrapassa a capacidade do ecossistema em disponibiliza-los. As plantas
utilizam os nutrientes minerais e o CO, na formacao da biomassa, enquanto que
a agua e a luz sdo mais usados para o crescimento e outros processos
fisiolégicos. A competicao por luz ocorre sempre que as plantas daninhas, ao
crescerem, provocam sombreamento no arroz diminuindo a intensidade e
qualidade da luz recebida. A competicdo ocorre também pela producao de
substancias estimulantes de crescimento ou téxicas, que conferem acédo
alelopéatica, afetando a germinacao e/ou o desenvolvimento de outras.
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Em lavouras inundadas, as perdas na produtividade do arroz devido a
competicdo causada pelas plantas daninhas variam com o sistema de
implantacao da lavoura (sistema convencional, cultivo minimo com plantio
direto, plantio direto, pré-germinado, mix de pré-germinado e transplante de
mudas), com as cultivares de arroz (principalmente ciclo e estatura tipo de
planta), com a fertilidade do solo, com as plantas daninhas presentes na
lavoura (espécie, densidade, duracao e época de ocorréncia) e com as praticas
de manejo na conducao da cultura. Em areas nao-controladas, a reducao na
produtividade pode atingir a quase totalidade da producéo.

Em arroz irrigado, o periodo critico de competicao inicia-se a partir do 10° dia e
prolonga-se até o 45° dia ap6s a emergéncia (DAE) do arroz, periodo em que o
arroz deve ser mantido livre de plantas daninhas. Assim, quanto mais tarde for
realizado o controle, menor serd a produtividade.

Principais plantas daninhas em arroz irrigado

Nome cientifico Nome comum Ciclo Método de reproducao
Aeschynomene denticulata Angiquinho, corticeirinha Anual Sementes
Ammania coccinea Amania, pinheirinho, coral Anual Sementes
Brachiaria plantaginea Papua, capim-papud, capim- Anual Sementes
marmelada
Brachiaria plathyphylla Papua-do-banhado, papua-do- Anual Sementes
brejo, capim taquarinha
Cyperus difformis Junquinho, junca, trés quinas Anual Sementes
Cyperus esculentus Junquinho, tiririca amarela Anual Sementes/tubérculos
Cyperus ferax Tiriricdo, junquinho, trés quinas | Anual Sementes
Cyperus iria Junquinho, trés quinas, junca. Anual Sementes
Cyperus laetus Junquinho, trés quinas, tiriricdo | Anual Sementes/rizomas
Digitaria ciliaris Milh3, capim-colchéo Anual Sementes
Digitaria horizontalis Milh3, capim-colchéo Anual Sementes
Echinochloa crusgalli (L.) Capim-arroz, barbudinho, crista- | Anual Sementes
Beauv. var. crusgalli. de-galo
Echinochloa crusgalli (L.) Capim-arroz Anual Sementes
Beauv. var. cruspavonis
(H.B.K.) Hitch.
Echinochloa crusgalli (L.) Capim-arroz Anual Sementes
Beauv. var. orizicola (Vasing)
Ohwi.
Echinochloa crusgalli (L.) Capim-arroz Anual Sementes
Beauv. var. mitis.
Echinochloa colonum (L.) Link. | Capim-arroz, capituva Anual Sementes
Echinochloa polystachya Canarana Anual Sementes/rizomas
Echinochloa helodes (Hack.) Echinocloa Anual Sementes
Parodi
Eriochloa punctata Capim-de-varzea, Eriocloa Anual Sementes/rizomas
Echinochloa crusgalli (L.) Capim-arroz Anual Sementes
Beauv. var. zelayensis
(H.B.K.) Hitch.
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Nome cientifico Nome comum Ciclo | Método de reproducéao
Eichornia crassipes Aguapé Anual Sementes/estoldes
Fimbristylis miliacea Cuminho, pelunco, junquinho Anual Sementes
Heteranthera reniformis Aguapé mirim, agrido-do-brejo, | Anual Sementes/estoloes
hortela-do-brejo
Hymenachne amplexicaulis Capim capivara, capim-de- Anual Sementes/estoldes/rizom
acude, as
Ipomoea triloba Corriola, corda-de-viola, Anual Sementes
cipozinho
Leersia hexandra Grama boiadeira, grama-do- Perene | Sementes/estolldes
brejo
Leptochloa uninervia Capim mimoso, nangé Anual Sementes
Luziola peruviana Grama boiadeira, Perene | Sementes/estoldes
Ludwigia elegans Cruz-de-malta Anual/ | Sementes
perene
Ludwigia leptocarpa Cruz-de-malta Anual/ | Sementes
perene
Ludwigia longifolia Cruz-de-malta Anual/ | Sementes
perene
Ludwigia octovalvis Cruz-de-malta Anual/ | Sementes
perene
Oryza sativa L. Arroz-vermelho Anual Perene
Panicum dichtomiflorum Capim-do-banhado Perene | Sementes/estoldes
Paspalum distichum Grama-de-ponta, grama-doce Perene | Sementes/rizomas
Paspalum modestum Lombo-branco Perene | Sementes/estoldes
Polygonum hidropiperoides Erva-de-bicho Anual Sementes
Pontederia cordata Aguapé, rainha-dos-lagos, Anual Sementes/estoloes
mureré
Sagittaria guyanensis Aguapé, sagitéria Perene | Sementes/rizomas/tubérc
ulo
Sagittaria montevidensis Sagitéria, aguapé-de-flexa, Perene | Sementes/rizomas/tubérc
flexa ulo
Thalia geniculata Caeté, tdlia. Perene | Sementes/rizomas

O Echinochloa crusgalli e o E. colonum, sao as espécies de capim-arroz mais
comuns em areas de arroz irrigado. Estas necessitam de temperaturas
relativamente altas para a germinacdo das sementes em solos de varzeas

subtropicais, porém inferiores a temperatura ideal de germinacao da cultura. As

ciperaceas estao presentes em solos Umidos, representadas pelo género
Cyperus (C. ferax, C. iria, C. Difformis), popularmente denominadas por
junquinho, e Frimbristylis miliacea, denominado cuminho. Em lavouras de arroz
irrigado sdo competitivas na fase inicial da cultura, sendo a competitividade
diminuida posteriormente, em especial se a cultivares de arroz forem de porte

elevado, pois estas espécies ndo toleram o sombreamento.

Oryza sativa L. Arroz-vermelho

O arroz-vermelho, também conhecido por arroz-preto ou arroz- daninho, recebe
essa denominacédo pela coloracdo vermelho-amarronzada do pericarpo do gréo.
Atualmente, constitui-se na principal planta daninha lavoura arrozeira irrigada
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responsavel pela reducao na produtividade e na qualidade do grdo. A
interferéncia do arroz-vermelho na cultura do arroz irrigado é representada pela
competicao direta (luz e nutrientes, dentre outros fatores) e por danos que vao
desde a desvalorizacao das areas de cultivo a depreciacdo do valor comercial
do produto colhido. A competicao direta com o arroz cultivado representa o
principal prejuizo causado pelo arroz-vermelho. Por apresentar caracteristicas
genéticas, morfoldgicas e bioquimicas semelhantes ao arroz cultivado é uma
planta de dificil controle. Os diferentes ecétipos de arroz-vermelho encontrados
nas lavouras apresentam variabilidade para as caracteristicas morfoldgicas e
fisiolégicas. Possui os mesmos habitos do arroz cultivado confundindo-se com
esse; e geralmente, é mais precoce dependendo da cultivar usada na lavoura.
Em geral, o ciclo biolégico é menor, o porte é mais elevado, tende acamar e
debulha com facilidade.

Causas da elevada infestacao de arroz-vermelho nos
solos subtropicais

O conhecimento das causas que levaram a aceleracao da infestacédo das
lavouras de arroz por arroz-vermelho auxilia no estabelecimento de
procedimentos para o controle desta planta daninha, tanto no manejo da
lavoura, quanto em termos de legislacdo. Entre as principais causas estudadas
estdo: a) uso intensivo das dreas com arroz; b) auséncia de herbicidas seletivos
ao arroz e eficientes no controle do arroz-vermelho; c) sistema de posse da
terra, onde cerca de 64% da area é cultivada sob a forma de arrendamento; d)
uso de cultivares do tipo filipino com ciclo médio, e atraso na colheita, pois
quando esta se processa, a quase totalidade das sementes de arroz-vermelho
ja cairam ao solo; e) alto degrane; f) dorméncia no solo; g) rusticidade da
planta; h) padroes de sementes fiscalizadas, que permitiram 15, 12, 5, 3, e
atualmente, dois graos de arroz-vermelho por amostra de 500g de sementes de
arroz; i) pouca importancia dada a semente isenta de arroz-vermelho; j) demora
no estabelecimento de um programa de sementes isentas de arroz-vermelho,
com incentivos para sua producdo e adocao; I) manejo inadequado da resteva
do arroz. Em conseqliéncia desses fatores, cerca de 60% da area cultivada
com arroz no Estado encontra-se com média a alta infestacdo por arroz-
vermelho, caracterizadas como areas que apresentam de 10 a 200 paniculas
de arroz-vermelho por m>.

Indicacdes para manejo do arroz-vermelho

A utilizacao de um método apenas, dentre os atualmente conhecidos, nao é
suficiente para o controle desta planta daninha. E necessério integrar métodos,
que deverao ser escolhidos segundo andlise criteriosa de acordo com: situacao
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econdmica e cultural de cada produtor, anélise topografica da propriedade,
disponibilidade de agua, condicdes de irrigacao e de drenagem da éarea, posse
da terra e causas que levaram a infestacao, dentre outros aspectos.

Atualmente, hd uma série de indicacdes da pesquisa para manejo desta planta
daninha. Em primeiro lugar, a selecao da area é fundamental para o sucesso
deste manejo, pois areas altamente infestadas proporcionam incremento na
competicao das plantas daninhas. A escolha de sementes isentas de arroz-
vermelho é o principal artificio para minimizar a infestacao dos solos. Relatos
de pesquisa evidenciam que a presenca de arroz-vermelho em éareas agricolas
é, principalmente determinada pela infestacao das trés Ultimas safras da
cultura do arroz. Outro método importante é a opcao do sistema de
implantacdo da cultura, pois a lavoura de arroz apresenta a particularidade de
ser implantada de diferentes maneiras, possibilitando flexibilidade no
planejamento da lavoura, racionalizando-se a utilizacao dos recursos disponiveis
e reduzindo custos. Além disso, os sistemas apresentam diferencas na
eficiéncia de controle sobre arroz-vermelho.

Os sistemas de implantacdo da lavoura de arroz mais conhecidos sdo o sistema
convencional, cultivo minimo, plantio direto, pré-germinado, "mix" de pré-
germinado e transplante de mudas (ver detalhamento no capitulo sobre
sistemas). O sistema convencional, juntamente com o cultivo minimo e o
plantio direto, é o sistema mais utilizado no Rio Grande do Sul. Ndo se constitui
em alternativa eficiente para o controle de arroz-vermelho, ocasiona inclusive,
pelo baixo controle, incremento do banco de sementes de arroz-vermelho em
area infestada.

No sistema de cultivo minimo e suas variacdes, a base de controle do arroz-
vermelho pressupde o minimo revolvimento do solo; com isso, as sementes de
arroz-vermelho que estdo dormentes ou quiescentes no solo ndo sao
mobilizadas e nao recebem estimulo para germinar. Porém, os resultados de
pesquisa mostram que em areas infestadas com arroz-vermelho, o cultivo
minimo nao tem se mostrado um método absolutamente seguro para controle
desta planta daninha, especialmente em areas com alta infestacao, pois sua
eficiéncia depende de condicdes de clima que ocorrem no periodo de
semeadura e emergéncia. Assim, a ocorréncia de chuvas ou a necessidade de
irrigacao para a emergéncia do arroz em anos de estiagem, por exemplo,
favorecem a emergéncia de arroz-vermelho, retirando parte da vantagem do
sistema, pois a dindmica populacional das plantas daninhas é também
influenciada pelas praticas de manejo, que afetam o ambiente onde elas se
encontram. Isso explica, pelo menos em parte, por que em determinados anos
se obtém bom controle de arroz-vermelho utilizando-se o sistema de cultivo
minimo, enquanto, em outros, o controle ndo é satisfatério.



178 Sistema de Cultivo de Arroz Irrigado do Brasil

Dentre as alternativas de controle do arroz-vermelho, o sistema pré-germinado
esta entre as mais eficientes. Neste sistema, apds o preparo e nivelamento do
solo, realiza-se a inundacao da area por cerca de 20 dias antes da semeadura.
A lamina de &gua funciona como uma barreira fisica contra a entrada de
oxigénio, dificultando a germinacao das sementes. Por isso, a eficiéncia de
controle do arroz-vermelho estéa relacionada a uma bem planejada
sistematizacdo da &rea, que inclui sistema de irrigacdo, de drenagem e
nivelamento da superficie do solo, viabilizando o manejo adequado da irrigacao.
O manejo da irrigacdo é o aspecto mais importante no controle do arroz-
vermelho. Assim, a pratica de retirar a 4gua apds a semeadura com sementes
pré-germinadas, além da perda de nutrientes com potencial de poluicdo
ambiental, favorece a germinacédo e emergéncia de plantas de arroz-vermelho.
A manutencao do solo saturado ou com lamina de 4gua permanente aumenta a
eficiéncia de controle do arroz-vermelho, sendo necessério, para tal pratica de
manejo, um adequado trabalho de nivelamento da superficie do solo. Este é um
manejo ambientalmente desejavel, sendo necesséario esforco de pesquisa para
avaliar a resposta agrondmica da cultura a estes procedimentos de manejo, em
diferentes condicdes de cultivo de arroz.

O sistema "mix" de pré-germinado consiste numa proposta intermedidria, que
se situa entre o cultivo minimo e o pré-germinado. Apds a dessecacao da
vegetacao existente, estabelece-se uma lamina de dgua sobre as plantas
dessecadas e faz-se a semeadura do arroz com sementes pré-germinadas,
reduzindo-se, assim, a mobilizacdo excessiva do solo, diminuindo-se o custo e
racionalizando o uso de maquinas. Este sistema constitui-se numa alternativa
para o uso do sistema de cultivo com sementes pré-germinadas, em lavouras
de maior area.

O transplante de mudas de arroz esta sendo viabilizado no Estado, através de
maéaquinas que realizam a operacdo de transplante mecanico das mudas. E
eficiente no controle do arroz-vermelho, porque o solo permanece saturado de
agua durante o transplante das mudas e recebe, na seqiiéncia, nova lamina de
4gua. E mais uma das alternativas que podem ser utilizadas para as regides se
organizarem quanto a disponibilidade de sementes de alta qualidade. Quanto a
produtividade pesquisas evidenciam que é um dos sistemas que apresenta
melhor desempenho e produtividade.

Manejo de plantas daninhas

No arroz irrigado, as principais formas de manejo das plantas daninhas,
incluindo a erradicacao, a prevencao e os métodos de controle propriamente
dito, devem propiciar a otimizacao do desenvolvimento e produtividade da
cultura. Pode-se fazer o manejo de plantas daninhas de diversas maneiras,
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combinando diferentes métodos. Em termos de manejo e de convivéncia com
as plantas daninhas, ha dois principios bdsicos que devem ser aplicados
continuamente, objetivando evitar o estabelecimento de espécies
problematicas. O primeiro deles é praticar a prevencao, que visa evitar a
infestacao de lavouras por plantas daninhas economicamente indesejaveis. O
segundo principio constitui-se na adocao de sistema de manejo integrado de
plantas daninhas. A utilizacao isolada de um método de forma constante,
selecionara determinadas espécies de plantas daninhas que se adaptam ou
escapam aquela pratica de manejo. Os métodos tradicionalmente utilizados sao:
preventivo, cultural, bioldgico, fisico, manual, mecanizado, quimico e o controle
integrado.

Manejo integrado

Na lavoura arrozeira, muitas vezes, a utilizacdo de um Unico método de controle
nao é suficiente para resolver o problema da infestacdo de plantas daninhas. O
manejo integrado de plantas daninhas implica na integracao de todas as
praticas culturais, visando a reduzir custos e, ao mesmo tempo, obter eficiente
controle de plantas daninhas. Por isto, o produtor deve langcar mao de todos os
recursos que possui e combinar praticas agrondmicas disponiveis. Pode-se
combinar técnicas de modo compativel, visando-se manter o nivel populacional
abaixo daquele que cause prejuizos, de forma integrada, e complementar para
propiciar menor impacto ambiental e custo econdmico aceitavel. Nele, é feita a
associacdo de medidas de controle que sejam eficientes temporariamente, pela
supressao da populacao ativa de plantas daninhas com o uso de métodos
mecanicos e de herbicidas. Uma combinagcdo de métodos comuns para a
cultura do arroz, é no sistema pré-germinado, a utilizagdo conjunta do manejo
da agua e a aplicacdo de herbicidas. Também as medidas de longo prazo sao
adotadas para reduzir a populacao passiva (sementes e outros propagulos),
com a integracao dos métodos cultural e biolégico. O controle de plantas
daninhas perenes como sagitaria (Sagitdria spp.), chapéu-de-couro (Echinodorus
grandiflorus), junquinho (Cyperus spp.), agrido-do-brejo (Heteranthera
reniformis) e gramas-boiadeira (Leersia hexandra e Luziola peruviana), etc;
provenientes de 6rgaos de propagacao vegetativa, se faz mais eficiente quando
se alternam métodos quimico, fisico e mecéanicos, o que provoca o
esgotamento mais rdpido das reservas da planta. Em sintese, ndo existe o
melhor método de controle mas, sim, o mais adequado para um determinado
momento e situacao.

No arroz irrigado, quando se pensa em manejo de plantas daninhas, é preciso
levar em consideracao as diferentes formas de se implantar a lavoura. Pode-se
considerar cinco condi¢coOes distintas: sistema convencional com semeadura a
lanco ou em fileiras, cultivo minimo com plantio direto, plantio direto, sistema
pré-germinado, mix de pré-germinado e transplante de mudas.
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O sistema de cultivo de arroz irrigado propicia um habitat especial para a
infestacao de plantas daninhas. Durante alguns meses da estacao quente do
ano, além da temperatura e luminosidade adequadas ao crescimento vegetal,
somam-se os efeitos da umidade do solo e da adicdo de nutrientes. Em niveis
satisfatérios dos recursos do ambiente, o estabelecimento e o crescimento de
plantas daninhas sdo muitos favorecidos. Isto torna as plantas daninhas
responsaveis pelos maiores problemas agrondmicos da cultura, especialmente
devido a interferéncia que provocam no arroz, reduzindo a produtividade de
graos, além de outros efeitos que causam ao sistema produtivo deste cereal.

Controle quimico de plantas daninhas na cultura do
arroz irrigado

A Comissao Técnica de Arroz da Regido | (CTAR-I), composta por Emater,
Embrapa Clima Temperado, Epagri, Irga, Ufpel, Ufrgs, Ufsm, Andef e Aenda,
elaborou e revisa a cada dois anos as recomendacodes técnicas da pesquisa
para o Sul do Brasil. Neste boletim, distribuido gratuitamente pelas instituicdes,
consta que na cultura do arroz o controle quimico através do emprego de
herbicidas ainda é o método mais empregado na lavoura orizicola, em funcao
da praticidade, eficiéncia e rapidez. Além disto, cita que este método por
envolver o uso de produtos quimicos, exige conhecimentos minimos sobre a
acao dos herbicidas, principalmente para atender dois requisitos fundamentais:
alcancar maxima eficiéncia biolégica e causar o minimo impacto ambiental. Por
isto, a opcao por este método depende da participacdo de um técnico experi-
ente, tanto para recomendacdo, como para acompanhamento da aplicacdo dos
agroquimicos. Fatores como tipo de solo (teor de argila e matéria organica do
solo, além do pH), 4gua no solo, umidade relativa do ar (ndo é indicado aplica-
coes de herbicidas com umidade relativa do ar inferior a 60%), temperatura do
ar e ventos podem afetar a performance dos herbicidas apés a aplicacao.

Os herbicidas indicados e o manejo especifico para cada planta daninha consta
da publicacdo "Arroz Irrigado: Recomendacdes Técnicas da Pesquisa para o Sul
do Brasil" 2003.

Epoca de realizar o controle de plantas daninhas

A presenca de plantas daninhas interfere no desenvolvimento da cultura do
arroz irrigado ja a partir do décimo dia apds a emergéncia. Estudos relacionando
custo e beneficio do controle quimico apds 35 dias da emergéncia da cultura
evidenciam uma relacédo negativa, ou seja, com o atraso no controle das
plantas daninhas ha menor retorno em produtividade ocasionando incremento
no custo de producgao.
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A escolha da época de controle deve preceder de avaliagdes para obter
eficiéncia do método, menor custo e quando for o caso de herbicidas, menor
risco a organismos nao-alvo.

A época indicada é aquela em que as plantas daninhas encontram-se em fase
inicial de desenvolvimento (duas a quatro folhas para gramineas e ciperaceas e
duas a trés folhas para folhas largas). Normalmente, o controle de plantas
daninhas mais tardio exige maior dose de quimicos, acarretando incremento no
custo de producédo e "piora" nos indices de insumos externos" com maior
impacto ambiental. Além disto, o atraso no controle das plantas daninhas pode
permitir um periodo de competicao destas com a cultura, proporcionando
reducao na produtividade do arroz

Entrada de agua

A entrada de 4gua na area deve adequar-se ao desenvolvimento da cultura,
aliando para isto 0 manejo das plantas daninhas. Quando a opcgéo for para
controle quimico pré-emergente, a entrada de 4gua, na média, nao deve ser
retardada mais de 20 dias apds a emergéncia da cultura, pois normalmente o
periodo residual destes sobre plantas daninhas situa-se em periodo inferior a 30
dias apés a aplicacdo. Para controle quimico pés-emergente, a entrada de agua
nao deve exceder aos sete dias apds a aplicacdo destes, pois o efeito da agua é
complementar a acao da maioria dos herbicidas atualmente registrados para
arroz irrigado.

Pecualiaridades de cada sistema

Cada sistema de implantacdo da cultura tem suas particularidades. O sistema
de plantio direto e cultivo minimo tem como principal carateristica a dessecacao
da cobertura vegetal, antes da semeadura da cultura, de foram a evitar o
revolvimento do solo e conservacdo da umidade do solo, fertilidade entre outros
beneficios, anteriormente descritos. No quesito plantas daninhas este sistema
colabora em reduzir a presenca de gramineas anuais, como arroz-vermelho e
capim-arroz entre outros, que sao facilmente combatidos na dessecacao pré-
semeadura. Porém, com a eliminacdo do preparo do solo a participacédo de
gramineas perenes é favorecida, principalmente pela ma drenagem da maioria
dos solos de véarzeas do Sul do Brasil. Estas plantas constituem um dos fatores
que impedem o incremento do sistema de plantio direto na cultura do arroz
irrigado. As alternativas de manejo no RS é drenar as areas na entressafra de
que antecede a semeadura aliada a utilizacdo de aplicacdes seqlienciais de
dessecantes sistémicos, agregando uma aplicacdo no outono e outra
aproximadamente 10 dias antes da semeadura. Outra alternativa que apresenta
eficiéncia é o preparo de verado (quando a area estiver em pousio) através de
gradagens sucessivas com posterior dessecacao outonal.
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No sistema pré-germinado, a eficiéncia do manejo das plantas daninhas é
determinado pela qualidade do preparo do solo, principalmente no
"acabamento" e entrada de dgua na area, em periodo de 10 a 20 dias anterior
a semeadura. Quando da introducao deste sistema em éarea pode prescindir-se
do uso de herbicidas. Com a presenca de lamina de 4gua permanente ja
anteriormente a semeadura do arroz, pode ocorrer o "surgimento" de espécies
aquaticas que sao favorecidas neste manejo de dgua. Cita-se como principais
as ciperaceas, sagitarias, aguapés, amanias, ludwigias e outras. No quesito
controle quimico, as alternativas estao disponiveis na atual recomendacao
técnica da cultura, citada anteriormente.

O sistema de semeadura mix de pré-germinado recentemente em uso no RS
agrega vantagens do plantio direto e pré-germinado. A recomendacédo de
dessecacao deste sistema € similar ao plantio direto, porém trés a quatro dias
apoés esta pratica, deve-se iniciar a inundacdo dos quadros, com posterior
semeadura do arroz pré-germinado apds dez dias da dessecacéo.
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Introducao

As lavouras de arroz irrigado no Brasil sdo atacadas por varias doencas, as
quais podem prejudicar a produtividade e a qualidade dos graos.

Para o desenvolvimento destas doencas sao necessarias trés condicdes:
hospedeiro suscetivel (cultivar), patégeno (agente causal) e condigdes do
ambiente favoravel (umidade relativa, luz e temperatura). Modificando um ou
mais destes fatores em favor da planta, reduz os danos provocados pela
doenca. O fator hospedeiro pode ser modificado com o desenvolvimento de
novas cultivares resistentes e nas praticas de manejo que influenciam no maior
grau de tolerancia as diferentes doencas.

A enfermidade se estabelecerd com maior facilidade se a planta estiver
submetida a estresses de qualquer natureza, principalmente térmicos, hidricos
ou nutricionais. A adubacao correta, principalmente com os macronutrientes (N,
P, K e Ca), influem na resisténcia natural das plantas aos patégenos, alterando
a espessura e a dureza das estruturas das paredes celulares. Este tipo de
resisténcia dificulta a penetracdao dos patdégenos na superficie do tecido do
hospedeiros e a conseqliente infeccdes. Outra forma, é a Inducao de
resisténcia aos patégenos em plantas com o uso de fungicidas.

O uso de sementes de boa qualidade fitossanitaria, drenagem do solo,
destruicdo da resteva da safra passada ou resto de plantas que atuam como
fonte de multiplicacédo e disseminacao do doenca, podem modificar o fator
patégeno com diminuicao do indculo inicial.
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As condicbes ambientes favoraveis para as doencas podem algumas vezes ser
alteradas. A semeadura na época recomendada pela pesquisa, evitando a
coincidéncia dos periodos de emborrachamento e de floragdo com a ocorréncia
de temperatura, umidade relativa e nebulosidade adequadas a incidéncia das
doencas. O uso da densidade de plantas e espacamento adequados, facilita a
entrada de luz, ventilacdo entre as plantas e impedem a formacao de
ambientes (alta umidade e de pouca luz) favoraveis as enfermidades.

Principais doencas do arroz irrigado

A cultura do arroz irrigado estd sujeita a ocorréncia de varios tipos de doenca
causadas por virus, bactéria, fungos e nematéides. Doencas mais destrutivas,
como o tungro, causada por virus, ou bacteriose do arroz, que ocorre em
alguns paises, ainda nao foram constatadas e relatadas no Brasil, devido
auséncia do vetor de transmissao ou do préprio patégeno, como também das
condicdes climaticas favoraveis para o seu desenvolvimento.

No Brasil, a principal doenca do arroz é a brusone (Pyricularia grisea (Cooke)
Sacc, cujos danos podem comprometer até 100% da producao de algumas
lavouras nos anos de ataques epidémicos.

As demais enfermidades de menor importancia, nos ultimos anos, sao: a
escaldadura das folhas (Gerlachia oryzae = Rhynchosporium oryzae), a queima
da bainha (Rhizoctonia solani), as manchas de glumas (véarios fungos e
bactérias), a mancha parda (Drechslera oryzae = Helminthosporium oryzae), a
podriddo do colmo (Sclerotium oryzae), a mancha da bainha (Rhizoctonia
oryzae), a mancha estreita (Cercospora janseana = C. oryzae), a podriddo do
colar (Sarocladium oryzae = Acrocylindrum oryzae), a cérie ou carvao preto do
grao (Tilletia barclayana), a ponta branca (nematoéide - Aphelenchoides besseyi)
e a podridao de bainhas (Sclerotium rolfsii).

Entretanto, deve ser esclarecido que a ocorréncia e o nivel dos prejuizos
causados pelas doencas, variam de ano para ano e de local para local, em
funcado das naturais variacdes das condi¢cdes ecoldgicas, meteorolégicas,
prevaléncia de racas dos patdégenos, suscetibilidade das cultivares e manejo
das praticas culturais.

Neste capitulo serdo abordadas somente as doencas mais comuns e
economicamente importantes.
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Brusone

O agente etimolégico desta doenca é denominado na sua forma assexuada de
Pyricularia grisea (Cooke) Sacc. e na sexuada de Magnaporthe grisea (Herb.)
Barr. Os esporos produzidos por este fungo sdo levados pelo vento a outros
locais a varios quildmetros de distancia. A germinacao destes esporos e
infeccado sobre o tecido dos hospedeiros suscetiveis sdo favorecidos com os
periodos longos de orvalho, nublados e associada a chuvas leves, as quais
mantém a umidade sobre as folhas, principalmente quando ocorrem a noite,
dando origem a novos focos da doenca.

A severidade da doenca é maior quando o arroz é cultivado em solos ricos em
matéria organica ou com aplicacao de niveis elevados de adubacéo nitrogenada
(50-120 kg de N/ha).

O fungo Pyricularia grisea possui capacidade de infectar varias gramineas como
arroz "vermelho" e "preto", trigo, aveia, azevém, cevada, centeio, capim arroz
(Echinochloa spp.), grama boiadeira (Leersia hexandra), Brachiaria mutica, etc .

A dificuldade do controle cultural desta doenca esta na alta variabilidade do
fungo. A perda da resisténcia das cultivares de arroz irrigado ocorrem em
curtos espacos de tempo, como tem sido verificado nos Ultimos anos.

a) Sintomas
A brusone, pode provocar sintomas em folhas, colmos, bainhas e sementes.O
mais tipico é o das manchas foliares (Figura 1A).

Nas folhas, as lesGes iniciam com pequenos pontos de tamanho de uma cabeca
de alfinete, de coloracao castanha, passando para castanho-avermelhado,
rodeados por um halo amarelado. Depois, evolui para um formato alongado,
com bordos irregulares e de coloracdo marrom, com centro grisidceo, onde
aparecem as frutificagées do fungo.

Nas cultivares muito suscetiveis, as manchas podem aparecer em maior
ndmero, unidas entre si, causando a morte de todo o tecido da folha e até
mesmo da planta, quando jovem e sob condi¢des ecoldgicas favoraveis.

Nos colmos, as lesGes da brusone sao localizadas na regido dos nés, na forma
de anel com coloracao semelhante a observada nas folhas. (Figura. 1B). Este
sintoma é observado geralmente na fase adulta da planta, principalmente nas
cultivares suscetiveis. Com a evolucado da doenca, ocorre a necrose total dos
tecidos atacados, rompendo ou bloqueando os vasos e impedindo a circulacéo
da seiva, provocando o acamamento da planta. A infeccao no primeiro né,
abaixo da panicula, é o mais comum dos casos, conhecida pelo nome de
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brusone de pescoc¢o (Figura 1C). A infeccdo na ligula, principalmente da folha-
"bandeira", € comum na fase de emissao da panicula. Nesta fase, no momento
da sua passagem, podera inocular a panicula em diferentes pontos.

Fotos: Cley Donizeti Martins Nunes

Fig. 1. Sintoma de brusone na folha (A), nos né dos colmos (B) e na panicula(C).
Embrapa Clima Temperado, 2002.

A presenca deste tipo de sintoma nas plantas, durante os periodos de
"emborrachamento” e floracdo, é um indicativo seguro de provaveis danos na
producao, servindo como base para a recomendacao do uso de fungicidas.

Quando a infeccao ocorre antes da fase "leitosa", a panicula inteira seca,
apresentando coloracdo parda, diferente da coloracao esbranquicada,
caracteristica das paniculas atacadas pela broca do colmo. Em condi¢cdes de
alta umidade, o fungo esporula nas espiguetas, causando chochamento
completo na fase leitosa .

b) Controle

O emprego cuidadoso do conjunto de praticas de manejo integrado de doencas
recomendadas para o cultivo do arroz irrigado, normalmente é suficiente para
aumentar a resisténcia das cultivares semeadas e melhor eficacia dos
fungicidas.

Entre as medidas recomendadas, destacam-se as seguintes:

1 - Dimensionamento adequado das fontes de dgua, canais de irrigacao e
realizd-la no momento necessério;

2 - Uso de sementes de boa qualidade fitossanitaria;

3 - Semeaduras na época recomendada;

4 - Uso cultivares mais resistente ou tolerantes;

5 - Troca de cultivares suscetiveis a cada 3-4 anos, para fugir de grandes
populacdes de raca de P. Grisea;
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6 - Adubacao equilibrada, sem provocar um crescimento vegetativo muito
vigoroso das plantas;

7 - Destruicao dos restos de cultura;

8 - Uso de fungicidas.

Para obter uma boa eficiéncia do fungicida deve observar o momento da
aplicacdo. Para os produtos pulverizaveis, a primeira aplicacdo devera ser feita
no emborrachamento tardio ou até 5% de emissao das paniculas, seguindo por
mais uma ou duas pulverizacoes, espacadas de acordo com o efeito residual do
produto aplicado, a uniformidade da emissao das paniculas ou com a
ocorréncia de condicdes climaticas muito favoraveis a brusone.

Contudo, o produtor deve estar ciente que, os melhores resultados com uso de
fungicida serdo alcancados com aplicacdo preventiva, realizado em nimero
adequado e no momento certo.

Escaldadura das folhas

O organismo causador da doenca escaldadura das folhas é conhecido na sua
forma assexuada, pelo nome de Gerlachia oryzae (Hashioka & Yologi) W. Gams
(Gams & Miiller, 1980) e teleomérfica por Monographella albescens (Thiimen)
Parkinson.

O comportamento da severidade da enfermidade nas areas cultivadas no Brasil
tem agravado nos Ultimos anos, com uso das cultivares modernas associado a

elevadas adubacdes nitrogenadas. Nas sementes, o problema aparenta ser mais
sério, devido ao grande percentual de disseminacédo do fungo.

No Estado do Rio Grande do Sul, maior produtor nacional de arroz, tem sido
observado percentuais elevados (30-50%) do agente etiolégico da doenca nos
de lotes de sementes, geralmente superando os padrdes de tolerancia
provisérios existentes (20%).

a) Sintomas

As caracteristicas dos sintomas da escaldadura nas folhas apresentam
manchas oblongas (faixas), em sucessao, com a formacao tipica de areas
concéntricas com coloracao mais escura e mais clara, dando uma aspecto
franjado as lesoes (Figura 2). Estas ocorrem em folhas maduras, iniciando pelas
extremidades apicais ou pelas bordas. O aumento destas lesdes causa a morte
da folha afetada. As lavouras atacadas apresentam amarelecimento geral, com
as pontas das folhas secas. Em condi¢cGes nao favoraveis para o
desenvolvimento da doenca, produzem-se inimeras pontuacdes pequenas,
marrom-claras, que geralmente sdo confundidas com outras doencas. Os
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sintomas sao produzidos, também, nas bainhas e nas inflorescéncias jovens de
coloracao castanho-escura, de forma nao bem definida, podendo ser facilmente
confundidos com os de outras doencas.

Os sintomas sao produzidos, também, nas bainhas e nas inflorescéncias jovens
de coloracdo castanho-escura, de forma ndo bem definida, podendo ser
facilmente confundidos com os de outras doencas.

Foto: Cley Donizeti Martins Nunes

Fig. 2. Sintoma da escaldadura das folhas. Embrapa Clima Temperado, 2002.

b) Controle

1 - Evitar o uso de adubacao nitrogenada pesada;

2 - Uso de variedade mais resistente ou tolerantes;
3 - Uso de sementes de boa qualidade fitossanitaria.

Queima das Bainhas

A queima das bainhas é causada pelo patégeno conhecido em seu estagio
imperfeito como Rhizoctonia solani Kihn e teleomérfico como Thanatephorus
cucumeris (Frank) Donk.

Nos ultimos anos, vem aumentando a incidéncia de queima das bainhas no Rio
Grande do Sul e no Tocantins. A expansao da doenca poderéa ser decorréncia
do plantio do arroz irrigado, em rotacdo com culturas da soja ou pastagens
consorciadas de azevém com trevo. Outras hipdteses deste aumento das areas
de cultivo de arroz atacadas por queima das bainhas, poderao ser o uso de
maior quantidade de adubacéao nitrogenada e as cultivares com alto rendimento,
as quais tém maior nimero de perfilhos, resultando no aumento da umidade e
da temperatura entre as plantas.
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a) Sintomas

A doenca ocorre nas bainhas das folhas e nos colmos das plantas de arroz. As
manchas sdo caracterizadas pela mancha nao bem definida, com aspecto de
queimado, sobre a qual surgem esclerécios de coloracédo escura. As lesdes sao
formadas acima do nivel da 4gua, com tamanho aproximado de 1 a 3 cm de
comprimento a 0,5-1,0 cm de largura (Figura 3). Em condicdes muito
favoraveis, podem desenvolver-se manchas na lamina foliar semelhantes as da
bainha, porém de aspecto irregular. A severidade da queima das bainhas resulta
na coalescéncia das lesOes, tornando as folhas secas de forma parcial ou total
e provocando o acamamento das plantas. Quando as lesGes atingem o colmo,
podem resultar em espiguetas estéreis.

Foto: Cley Donizeti Martins Nunes

Fig.3. Sintoma de Queima das bainhas. Embrapa Clima Temperado, 2002.

Nas lavouras, os ataques intensos, formam grandes reboleiras, com morte
precoce das plantas, causando uma aparente aceleracdao da maturacao.

Os periodos mais criticos da cultura sdo observados quando as plantas atingem
os estdgios entre o perfilhamento e a floracao.

b) Controle

O controle pode ser feito mediante a destruicdo dos restos de cultura,
drenagem nas areas durante a entre-safra e uso adubacdo nitrogenada
equilibrada, evitando crescimento vigoroso das plantas.

O controle biolégico natural com Trichoderma é muito eficiente. Este em
algumas situacdes, tem-se mostrado mais eficiente do que as aplicacdes de

fungicidas com acéo sobre R. Solani.

Uma outra medida é a semeadura de materiais mais tolerantes.
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Manchas das Glumas

As manchas das glumas e de espiguetas estéreis geralmente ocorrem nas
lavouras semeadas em épocas tardias, (dezembro), porém podem surgir em
menor freqiiéncia nas demais épocas. No Rio Grande do Sul, as cultivares do
tipo moderno (BR-IRGA 410) sdo mais sensiveis, quando florescem sob
condicdes de temperaturas baixas (frio) e umidade relativa alta,

As manchas das glumas estdo associadas com mais de um patdégeno fangico
ou bacteriano. Os grdos manchados causam reducdo no rendimento dos grdos
inteiros na industria, depreciando a sua aparéncia e qualidade. Normalmente, o
frio e os insetos causam os danos fisicos iniciais, que favorecem a entrada dos
microorganismos manchadores do gréo.

Existem vérios microorganismos que causam manchas de glumas, variando de
acordo com o local e a estagao climatica. Os principais patégenos causadores
das manchas das glumas e graos sao os fungos: Drechslera oryzae, Pyricularia
oryza, Alternaria padwickii, Phoma sp., Nigrospora spp, Epicocum spp.,
Curvularia lunata e Fusarium sp.

a) Sintomas

As glumas mostram sintomas caracterizados por manchas marrom-
avermelhadas ou escurecimento total (Figura 4). Em alguns casos, as manchas
restringem-se a parte superior ou inferior das glumas e apresentam um centro
mais claro, no qual sdo encontradas estruturas dos fungos. Quando os
sintomas sdo causados por frio, aparecem espiguetas estéreis sem manchas
nas glumas, e nos primeiros dias apds ocorrer o estresse, as espiguetas
mostram-se transparentes se observadas contra a luz. As plantas de arroz sao
mais sensiveis as manchas de glumas quando se encontram nos estagios de
emissdo da panicula ao de grao leitoso.

Foto: Cley Donizeti Martins Nunes

Fig. 4. Sintomas de Manchas de glumas. Embrapa Clima Temperado, 2002.
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b) Controle

Embora alguns fungicidas de espectro de acdo ampla atuem sobre alguns dos
fungos envolvidos nas manchas de graos, julga-se que as melhores maneiras de
controlar esse problema sao a semeadura na época normal e o uso de cultivares
mais tolerantes a esses fungos e a temperaturas baixas.

Mancha Parda

A doenca mancha parda é causada pelo patégeno conhecido pelo nomes de
Drechslera oryzae (Breda de Haan) Subr. & Jain, He/lminthosporium oryzae, por
Breda de Haan. e Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoem. A fase perfeita é
denominada de Cochliobolus miyabeanus (Ito & Kuribayashi) Drechsler &
Dastur.

Os prejuizos econdmicos provocados por esta doenca na produtividade séo
pouco significantes. Os maiores danos nas lavouras de arroz irrigado ocorrem
na emergéncia e na morte de plantas pequenas, quando o arroz é semeado
mais cedo, no més de outubro, podendo tornar-se mais graves a reducao do
estande, com a utilizacdo de sementes contaminadas.

Em algumas lavouras isoladas, situadas em solos mais arenosos ou
degradados, os ataques de mancha parda podem ser mais severos e
comprometer a producdo e a sanidade dos graos.

Também podem ocorrer sintomas nas glumas e esterilidade de espiguetas em
ataques associados com a ocorréncia de temperaturas baixas durante a
floracdo. No final do ciclo das plantas, sdo comuns sintomas de mancha parda
nas folhas da maioria das lavouras.

a) Sintomas

A doenca é caracterizada pelo aparecimento de manchas castanho-escuras nas
folhas do arroz, logo apés a floracdo e, mais tarde, nas glumas e nos gréos.
Nas folhas, essas lesdes na fase inicial sdo pequenos pontos marrons, que
podem ser facilmente confundidos com sintomas de brusone. Com a evolucao
da mancha, esta diferencia-se da brusone, por sua forma oval e com bordos
lisos. Posteriormente, com manchas maiores, passa a desenvolver-se um centro
mais claro, acinzentado (Figura 5). Nas cultivares suscetiveis, as manchas séo
muitas e podem chegar a um centimetro ou mais, de comprimento.
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Foto: Cley Donizeti Martins Nunes

-

Fig. 5. Sintoma de Mancha Pada nas folhas. Embrapa Clima Temperado, 2002.

Nos gréos, as glumas apresentam manchas marrom-escuras, que muitas vezes
coalescem, cobrindo as glumas, podendo deixar uma mancha escura no
endosperma. Quando a infeccdo é muito severa durante a floragao, provoca
esterilidade.

b) Controle
Uso de medidas preventivas para o controle da brusone e a aplicacao de fungi-
cidas de espectro de agcdo ampla atuam também no controle da mancha parda.

Uso do tratamento de sementes com fungicidas para eliminar o fungo H. oryzae
das sementes, quando for necesséario. Porém, o melhor método de controle da
doenca é a semeadura de cultivares resistentes.

Podriddo do Colmo

A doenca podriddo do colmo é causada por Sclerotium oryzae Catt. (forma de
resisténcia), Nakataea sigmoideum (Cav.) Hara (forma conidial) e Magnaporthe
salvinii (Catt) Krause & Web.(forma sexuada).

Nos ultimos anos, no Rio Grande do Sul, tém ocorrido na regido "Fronteira
Oeste" fortes ataques desta doenca. Os danos sdo mais sérios quando esta
doenca esta associada com a queima das bainhas.

a) Sintomas

No campo, a doenca manifesta-se durante as duas ultimas fases de
crescimento do arroz. No inicio, com uma pequena lesdo escura, irregular, na
bainha externa, préxima a linha da agua. Com o progresso da doenca, a lesdo
aumenta, tornando a bainha parcialmente ou totalmente podre, e raramente o
esclerécio é formado.



Doencas do Arroz Irrigado e seus Métodos de Controle

Com o passar do tempo, o fungo entra no caule, formando lesées marrom-
escuras e, finalmente, um ou dois entrends do caule apodrecem e acamam.
Quando a podridao atinge todo o caule, a panicula torna-se chocha e, se o
ataque é parcial, aumenta o nimero de espiguetas estéreis com floracao
desuniforme. Nas lesdes velhas do entrené do caule, podem encontrar-se o
micélio cinzento-escuro e pequenos esclerécios negros no interior (Figura 6). A
presenca do esclerdcio é uma caracteristica positiva do diagndstico da doenca.
O ataque no caule aumenta de intensidade préoximo da maturacao fisioldgica,
alcancando o pico na colheita.

Foto: Cley Donizeti Martins Nunes

Fig. 6. Sintoma de podriddo do colmo. Embrapa Clima Temperado, 2002.

b) Controle

O controle da podriddo do colmo deve se feito da maneira preventiva, evitando
a contaminacdo do solo, drenando as lavouras na entre-safra, usando densidade
de sementes adequado na semeadura e nao provocando um crescimento
vegetativo excessivo das plantas.

Manchas das Bainhas

A doenca, manchas das bainhas, Rhizoctonia oryzae Rhiker & Gooch, foi
constatada pela primeira vez no Estado de Sao Paulo em 1967, posteriormente
no Rio Grande do Sul, Amazonas e Tocantins. No Rio Grande do Sul, ocorreu
nos anos 70, depois da introducao das cultivares norte-americanas (Bluebelle).

a) Sintomas

As manchas sao caracterizadas pela forma oval, eliptica ou arredondada, e de
coloracao cinza-esverdeada. Com sua evolucdo, podem adquirir centro branco-
acinzentado, com bordas marrons bem definidas (Figura 7). Os sintomas da
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mancha das bainhas as vezes sdo confundidos com os da queima das bainhas,
sendo necessario diferenciar os dois fungos pela cultura "in vitro", em
laboratério. A espécie R. oryzae tem o micélio mais delgado, forma colbnias de
coloracao salmao e produz esclerécios irregulares da mesma cor.

Foto: Cley Donizeti Martins Nunes

i
Fig. 7. Sintoma de mancha das bainhas. Embrapa Clima Temperado, 2002.

b) Controle

A doenca é transmitida por fungo de solo e por esta razdo, devem ser adotado
medidas de controle de drenagem do solo na entre-safra e outras ja recomendas
para a podriddo do colmo.
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Introducao

Entre os fatores que reduzem a rentabilidade da cultura do arroz irrigado na
regido Subtropical do Brasil, destacam-se as perdas de produtividade devidas
ao ataque de insetos, moluscos e passaros. Associados a ocorréncia de insetos
e moluscos, ainda existem os riscos de impacto ambiental, decorrentes do
crescente uso irracional de produtos quimicos aplicados para controle. O
sistema de cultivo de arroz é dos fatores que mais influéncia exerce no nivel de
dano. As principais diferencas sado detectadas entre lavouras implantadas em
solo seco com posterior inundacéo (plantio direto e convencional) e lavouras de
arroz pré-germinado, havendo tendéncia dessas ultimas serem as mais
prejudicadas.

Diversas espécies de insetos danificam a cultura do arroz irrigado desde a
semeadura a fase de formacao de grdos. Dependendo da época e da parte da
planta atacada, os insetos sao classificadas em: a) da fase pré-perfilhamento,
que danificam sementes, raizes e plantulas; b) da fase vegetativa, que
danificam os colmos em formacéao e folhas; c) da fase reprodutiva, que
danificam os colmos durante o desenvolvimento da panicula e os graos, nas
diferentes etapas de formacdo. As espécies atualmente mais prejudiciais sdo: a
pulga-do-arroz (Chaetocnema sp.), a lagarta-da-folha (Spodoptera frugiperda), o
gorgulho-aquético (Oryzophagus oryzae), o percevejo-do-colmo (7ibraca
limbativentris) e o percevejo-do-grao (Oebalus poecilus). Além dos insetos
antes citados, Pomacea canaliculata (molusco) e Agelaius ruficapillus (passaro-
preto) sao altamente prejudiciais ao arroz irrigado na regido Subtropical.
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Esse capitulo tem por objetivo fornecer subsidios a adocdo do Manejo Integrado
de Pragas (MIP), na cultura do arroz irrigado, apoiando a reducao de custos de
producao e de riscos de impacto ambiental negativo.

Insetos

Sazonalidade de ocorréncia

As espécies de insetos que danificam o arroz irrigado, de acordo com a
sazonalidade de ocorréncia, podem ser divididas em dois grandes grupos
(Figura 1): pragas crénicas, que ocorrem anualmente, reduzindo a
produtividade, porém mantendo nivel populacional moderado e modelo padrao
de distribuicao, causando danos ndao muito severos. Rotineiramente, sédo
controladas ou toleradas (ex. Gorgulho-aquético); pragas agudas, que ocorrem
esporadicamente em niveis populacionais elevados, porém, possuem elevado
potencial de dano econOmico e, em alguns casos, sao de dificil controle (ex:
lagarta-da-folha).

10 4 Praga Aguda __,

Praga Cronica

|

Nivel Populacional
o
|

Fig. 1. Modelo de ocorréncia anual de insetos fitéfagos na cultura do arroz
irrigado.
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Mudancas tecnoldgicas no sistema de producao
orizicola e surtos de insetos

Mudancas tecnolégicas em sistemas de produgao orizicola interferem no
equilibrio do agroecossistema e alteram a relacao entre insetos, plantas de
arroz e ambiente, condicionando a ocorréncia de surtos, de espécies tipicas ou
alheias a cultura.

Expansao da area plantada

Os efeitos sdo marcantes em ecossistemas onde a cultura ndo existia ou havia
sido pouco praticada. Podem ocorrer via: a) aumento da disponibilidade de
plantas hospedeiras nutricionalmente mais favoraveis; b) migracao de espécies
de insetos antes isoladas (restritas) em determinados ecossistemas, para novas
areas e, ¢) aumento do nimero de espécies que se transferem de hospedeiros
nativos quando esses sao destruidos.

Novos sistemas de manejo da agua de irrigacédo

Podem eliminar ou permitir o estabelecimento de espécies que somente eram
prejudiciais em outros sistemas de cultivo.

Desenvolvimento de novas cultivares

A substituicao de cultivares tradicionais, geralmente mais rusticas e resistentes
a estresses ambientais bidticos e abidticos, gera risco de expansao de uma
determinada espécie de inseto fitéfago.

Aumento do uso de fertilizantes

Cultivares modernas com melhor resposta ao uso de fertilizantes,
principalmente de nitrogénio, podem promover aumentos da abundéancia de
pragas, se taticas corretas de manejo nao forem adotadas. Ao contrario, o uso
de fertilizantes pode constituir-se num importante componente do MIP. A
aplicacao de silicatos ao solo reduz os danos causados as plantas,
principalmente por insetos mastigadores.

Expansao do uso de inseticidas quimicos

Em resposta a rapida expansdo de uma espécie de inseto, mesmo quando ja
existem formas adequadas para uso de inseticidas quimicos, ocorre a aplicacao
de produtos cuja eficiéncia de controle da determinada espécie fitéfaga e a
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seletividade para inimigos naturais é desconhecida. Esse procedimento pode
induzir a ressurgéncia da espécie na lavoura. Subdosagens podem provocar
ressurgimento de populacdes resistentes aos inseticidas. Produtos ndo seletivos
podem ainda alterar o status da espécie de inseto, tornando-a de importéancia
secundaria em priméria.

Estratégias basicas para implementacao do MIP

Para a implementacao correta de um sistema de MIP, ha necessidade de
considerar alguns pontos basicos, como (1) compreender o controle natural da
populacdo de um inseto fitéfago através da acado de fatores abidticos (chuva,
temperatura, vento, etc) e bidticos (plantas nativas e cultivadas, inimigos
naturais, etc) e (2) conhecer a dindmica populacional dos insetos fit6fagos no
agroecossistema, envolvendo distribuicdo espacial e avaliacdo dos danos as
plantas hospedeiras cultivadas. Esse conhecimento permite saber em que fase
da cultura e em que parte da lavoura determinada espécie de inseto ocorre em
niveis populacionais mais prejudiciais. Os procedimentos mais importantes do
MIP séo: preservacdo ou multiplicacdo de organismos benéficos; uso de
cultivares resistentes a insetos; direcionamento e adaptacado de praticas
culturais, tipicas de um sistema de producao, a solucado de problemas
especificos com insetos fit6fagos como adequacdo do manejo da agua de
irrigacao e da adubacao; uso de inseticidas, com base em critérios técnicos,
eficientes no controle de insetos fitéfagos e seletivos para inimigos naturais.
Além dos procedimentos acima citados, a estratégia coerente de MIP em arroz
irrigado depende do conhecimento dos seguintes aspectos: sitios de diapausa
dos insetos fitéfagos, considerando onde e em que fase do ciclo biolégico
permanecem no campo durante o periodo de auséncia de plantas hospedeiras
(plantas cultivadas); fase da cultura e tipo de distribuicdo espacial do inseto;
comportamento do inseto, principalmente ritmos circadianos, que define o
periodo didrio mais apropriado a afericao da populacao de insetos na lavoura ou
até mesmo da aplicacdo de medidas de controle; relacdo entre niveis
populacionais de insetos (ou de seus danos as plantas) e niveis de perda de
produtividade. Essa relacdo é béasica para determinar os niveis de controle
(NCE) e de dano (NDE) econdémico de insetos; o NDE corresponde ao nivel
populacional de uma determinada espécie de inseto, que provoca uma perda de
producédo cujo valor econémico é maior que o custo do controle, enquanto, o
NCE equivale ao nivel populacional em que o controle deve ser iniciado para
evitar que NDE seja atingido. No caso do uso de inseticidas quimicos ou de
outro método de controle, cujo efeito sobre os insetos é rapido, o NCE deve ser
0 mais préximo possivel do NDE; medidas de controle mais apropriadas a cada
espécie de inseto em diferentes situacées, como no caso do cascudo-preto e
da lagarta-da-folha que causam danos durante a fase inicial da cultura,
prioritariamente devem ser controlados através da submersao antecipada do
solo.
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Biologia, descricdo, danos e medidas de controle de
insetos atualmente mais prejudiciais a cultura do arroz
irrigado

Pulga-do-arroz

Biologia e descricdo: espécie polifaga, a qual no periodo mais frio do ano, o
inseto permanece inativo na forma adulta, abrigado em vegetais préximos as
lavouras. Na primavera torna-se ativo e ataca vérias espécies vegetais como o
arroz, especialmente em periodos pouco chuvosos e mais frios. Os ovos sdo
colocados no solo, na base das plantas hospedeiras. As larvas sao brancas,
filiformes, alimentam-se de raiz e atingem cerca de 5 mm de comprimento. A
fase de pupa (brancas) ocorre no solo. Os adultos, com aproximadamente 2
mm de comprimento, sdo besouros arredondados, pretos, brilhantes, com os
fémures posteriores dilatados, adaptados para saltos, élitros lisos, porém
levemente marcados linearmente, sem pélos ou escamas.

Danos: os adultos prejudicam as plantas, desde a emergéncia até o inicio do
perfilhamento. Em arroz, os adultos alimentam-se na superficie da epiderme,
em ambos os lados, mais freqlientemente préximo a extremidade das folhas,
resultando em bandas esbranquicadas raspadas. A ponta da folha pode ficar
esfiapada e uma coloragcdo marrom ser notada em plantas que ndo foram
drasticamente atacadas. Populacdes elevadas podem atrasar o crescimento ou
até mesmo provocar a morte das plantas, induzindo muitas vezes a
necessidade de replantio de areas extensas de lavoura. H4 também registros do
ataque da pulga-do-arroz a paniculas de arroz.

Situacdo como praga: a pulga-do-arroz, de ocorréncia esporadica, € um inseto
em expansao, principalmente, na regido Sul da Planicie Costeira do Rio Grande
do Sul. Niveis de danos, bioecologia e medidas de controle ainda ndo foram
estudados. As informacdes ora fornecidas sdo de carater empirico ou
adaptadas de outros paises.

Controle: a) eliminacdo de plantas hospedeiras nativas preferenciais, durante a
entressafra, tanto do interior como as margens das areas reservadas ao cultivo
do arroz; b) em areas com histérico de danos, semear em épocas favoraveis ao
rapido crescimento das plantas, tornando-as menos sensiveis ao ataque do
inseto; c) inundacao das éareas infestadas, se houver disponibilidade de &gua; d)
nao existem inseticidas registrados para o controle desse inseto.
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Lagarta-da-folha

Biologia e descricdo: espécie polifaga que, no periodo mais frio do ano,
mantém-se na fase de pupa (marrom, com 18 a 20 mm de comprimento), em
casulos ou células, ao solo. Na primavera, com o aumento da temperatura,
surgem os adultos com 35 a 38 mm de envergadura. Apresentam dicromismo
sexual nas asas anteriores. As fémeas possuem coloracdo marrom-acinzentada
uniforme com manchas orbicular e reniforme pouco nitidas. Nos machos, a
coloracdao marrom-acinzentada é mais escura, existindo uma mancha apical
branca. A linha submarginal é bem nitida e entre as manchas reniforme e
orbicular, hd uma mancha branca. Em ambos os sexos, as asas posteriores sao
branco-acinzentadas. Os ovos sédo colocados em camadas, em ambos os lados
da superficie foliar, cobertos com escamas cinzas que se desprendem do
abdomen das fémeas. A dispersao das lagartas, logo apés a eclosdo, ocorre
com auxilio do vento, podendo mais de uma estabelecer-se na mesma planta.
A partir do terceiro instar, entretanto, tornam-se canibais. Passam por 5 ou 6
instares, dependendo da temperatura e do tipo de alimento a que sao
submetidas, atingindo 40 mm quando completamente crescidas. Sua coloracéo
pode ser verde-claro, marron-escuro ou quase preta, possuindo trés linhas
branco-amareladas ao longo do dorso. Nas laterais, possui uma linha escura
mais larga que é seguida por outra linha amarela irregular marcada de
vermelho.

Danos: destruicao de plantas novas, corte de colmos ao nivel do solo,
desfolhamento de plantas mais desenvolvidas, danos a flores e paniculas. No
Rio Grande do Sul, principalmente, em areas planas, o periodo critico de ataque
estd compreendido entre a emergéncia das plantas e a inundacao da lavoura,
quando o inseto corta os colmos rente ao solo. Nesse periodo, em alguns anos,
atinge niveis populacionais elevados, podendo destruir rapidamente partes ou
totalmente os arrozais. Em areas inclinadas (lavouras de coxilha) o ataque pode
se estender a plantas sobre as taipas, até a fase de emissdo das paniculas.

Situacdo como praga: a lagarta-da-folha, considerada praga aguda, tem
assumido maior importancia econémica nos Estados do Rio Grande do Sul e
Tocantins.

Avaliacdo de danos: a partir da emergéncia das plantas, no periodo pré-
inundacao, em intervalos semanais, vistoriar o maior nimero possivel de
pontos do arrozal (0,5 x 0,5m), ao longo de linhas transversais imaginarias. A
cada lagarta de 3° instar (+ 1cm de comprimento) encontrada em média/m?, o
que corresponde a 1 lagarta/4 pontos de 0,5 x 0,5m observados, é esperada
uma reducao de 1% na producéo de grdos. Atencao especial deve ser
dispensada a areas infestadas com capim-arroz, onde a incidéncia do inseto é
maior.
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Controle: a) maiores cuidados devem ser tomados quando o arrozal estiver
préoximo a areas que foram ou estdo sendo cultivadas com milho e sorgo; b)
destruicdo de restos culturais de plantas nativas hospedeiras; c) adequar a
fertilidade do solo a um répido crescimento das plantas, visando reduzir o
periodo de maior suscetibilidade ao ataque do inseto e criando maiores
condicdes de recuperacao dos danos causados; d) inundar as areas infestadas;
e) preservar parasitdides e predadores que atuam no controle biolégico natural
do, inseto, somente aplicando inseticidas quimicos registrados quando o NCE
for atingido.

Gorgulho-aquatico

Biologia e descricdo: espécie oligéfaga, sendo a praga-chave da cultura do
arroz irrigado na Regiao Subtropical. No periodo mais frio do ano o inseto
mantém-se na fase de adulto (Figura 2a), sob restos culturais e na base de
plantas nativas. Conhecido por gorgulho-aquéatico, mede 2,6 a 3.5 mm de
comprimento, é acinzentado e possui manchas brancas dorsais. Os machos
sdo menores do que as fémeas. Os gorgulhos surgem nos arrozais, quando
ocorre acumulo de dgua oriunda das chuvas ou da prépria irrigacéo por
inundacdo. Alimentam-se do parénquima das folhas ocasionado lesdes
longitudinais tipicas, acasalam e ovipositam em partes submersas das plantas.
Os ovos séo brancos, cilindricos, com as extremidades arredondadas. Cerca de
uma semana apds a oviposicdo surgem as larvas denominadas de bicheira-da-
raiz, as quais alimentam-se das raizes. As larvas (Figura 2b) sdo brancas,
dpodas, possuem seis pares de puas dorsais (austérios) através das quais
extrai oxigénio dos tecidos das raizes, cabeca pequena amarelada e pilosidade
escassa sobre o corpo. Cerca de 25 dias ap6s a eclosao, as larvas
completamente desenvolvidas (com 8,5 mm de comprimento) permanecem
fixadas as raizes, constroem casulos de barro, em cujo interior se transformam
em pupas, fase essa com duracao aproximada de dez dias.

Danos:os adultos raramente causam danos econdmicos em lavouras
implantadas em solo seco. Em arroz pré-germinado, porém, os adultos causam
elevados indices de mortalidade de plantulas podendo afetar economicamente
a cultura. Os principais prejuizos sao causados pelas larvas ao danificarem as
raizes das plantas (Figura 2c), apds a irrigacdo dos arrozais, reduzindo a
capacidade de absorcao de nutrientes. As lavouras instaladas mais cedo,
mesmo no periodo normal de semeadura do arroz, sao mais prejudicadas pelo
inseto.

Situacdo como praga: a espécie O. oryzae, considerada como crbnica, causa
cerca de 10% de reducédo na produtividade das lavouras infestadas. Os danos
muitas vezes sao atribuido erroneamente a deficiéncia de N, toxidez por ferro e
salinidade.
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Avaliacdo de danos: a partir de dez dias apds a inundacao, no sistema de
cultivo convencional (semeadura em solo seco) ou da emergéncia das plantas,
no sistema de arroz pré-germinado, avaliar a presenca de larvas, no minimo em
dez locais escolhidos ao acaso na lavoura. E importante considerar que,
inicialmente, ha maior concentracao de larvas ao longo das margens ou nas
primeiras partes inundadas da lavoura. Em cada local, retirar quatro amostras-
padréao de solo e raizes, usando uma seccao de cano de PVC com 10 cm de
didmetro e 20 cm de altura, aprofundando-a 8 cm no solo. Agitar as amostras
sob 4gua, em uma peneira apropriada, para liberacdo e contagem das larvas
(Figura 4b). A cada larva, em média por amostra-padrao, é esperada uma
reducdo de 1,1 e 1,5 % na producdo de graos de cultivares de ciclo médio e
precoce, respectivamente. Portanto, NCE deve ser estabelecido sempre com
base no custo do tratamento associado a estimativa do valor de producéo por
hectare. Apds a fase inicial de diferenciacdo de paniculas (IDP) ndo ha resposta
positiva em produtividade de arroz, ao controle de larvas.

A aplicacao curativa de inseticidas, também visando o controle de adultos de
0. oryzae, tem sido estudada no Rio Grande do Sul. A decisdo sobre aplicacao
deve ser baseada em sinais de alimentacdo do inseto nas folhas de arroz.
Assim, cerca de 3 dias pds-inundacéo, no sistema de cultivo convencional ou
da emergéncia das plantas de arroz pré-germinado a presenca de adultos deve
ser avaliada, no minimo, em dez locais ao acaso na lavoura. Em cada local,
deve ser observada a folha mais nova de 20 plantas, quanto a presenca ou
auséncia de sinais de alimentacao de adultos. Se mais de 50% das plantas
contivessem sinais, o controle deverd ser efetuado por meio de pulverizacao
foliar. Ao contrério, o controle deve ser adiado até que novas afericGes da
populacéo larval indiquem que o NCE foi atingido.

Controle: a) préticas culturais intrinsecas do manejo da cultura do arroz irrigado
(limpeza de canais de irrigacdo, destruicao de restos culturais, aplainamento do
solo); b) adubacédo nitrogenada suplementar, no méaximo até a fase inicial de
diferenciacdo das paniculas (IDP), visando recuperar o sistema radicular
danificado pelas larvas; c) em areas com histérico de danos, evitar o uso de
cultivares de ciclo curto (precoces), que tendem a ser menos tolerantes ao
ataque do inseto; d) tratamento de sementes com inseticidas e, e) aplicagcao
curativa de inseticidas, com base em NCE, utilizando apenas produtos
registrados no MAPA para esse fim, conforme constam na publicacédo Arroz
irrigado: recomendacées técnicas da pesquisa para o Sul do Brasil.
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Fotos: José Francisco Martins

Fig. 2. Adulto de Oryzophagus oryzae (A), larva de ultimo instar (B), raizes
danificadas por larvas e raizes normais (C).

Percevejo-do-colmo

Biologia e descricdo: espécie oligéfaga que, no periodo mais frio do ano,
permanece na fase de adulto, abrigado em restos culturais e na base de plantas
nativas, circundantes ao arrozal. Mede cerca de 13 mm de comprimento e 7
mm de largura, sendo de coloracdo marrom clara no dorso e marrom escura na
face ventral. Os adultos surgem na lavoura quando as plantas de arroz atingem
um nivel de crescimento capaz de suportar o ataque (cerca de trés semanas
apds a emergéncia). Localizam-se na base dos colmos, préximos ao colo das
plantas, onde acorre a reproducéo. Os ovos, verdes, cilindricos, com 0,8 mm
de didmetro, sdo colocados preferencialmente em folhas e colmos de arroz,
mas também folhas de diversas plantas daninhas. As ninfas eclodem cerca de
uma semana ap0ds a oviposicao. Possuem coloracao varidvel nos diferentes
instares, sendo no geral escuras no quinto instar. Somente se alimentam a
partir do segundo instar quando se deslocam para os colmos, em lugares
préximos ao solo, iniciando a alimentacdo. A fase ninfal dura cerca de um més.
Adultos e ninfas de quarto e quinto instar sdo mais facilmente observados nas
lavouras (nas partes superiores das plantas) nos horarios em que a temperatura
é mais elevada. Condicdoes de umidade e de temperatura elevada na superficie
do solo, como as que se estabelecem entre os colmos de arroz, sao altamente
favoraveis ao desenvolvimento populacional do inseto.

Danos: ao perfurar colmos em formacao, na fase vegetativa das plantas, e ja
desenvolvidos, na fase reprodutiva, provoca os sintomas conhecidos por
coracao morto e panicula branca, respectivamente. No ponto da bainha da
folha, onde o estilete é introduzido, surge uma pequena mancha de coloracéo
marrom, a qual coincide internamente com o estrangulamento do colmo. O
inseto se instala principalmente em partes do arrozal ndo atingidas pela lamina
da agua de irrigacdo, sendo os prejuizos maiores quando o ataque ocorre entre
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a fase de pré-floracdo (emborrachamento) e a de formacao de grdos. Os
resultados sao reducdes quantitativas e qualitativas na producao de graos. As
perdas em qualidade sdo devidas a maior quantidade de graos manchados, em
consequéncia de fungos oportunistas que se estabelecem facilmente em plantas
debilitadas por toxinas injetadas pelo inseto.

Situacdo como praga: o percevejo-do-colmo de ocorréncia cronica, assume
maior importancia no Planalto da Campanha do Rio Grande do Sul, onde ha
muita concentracao de lavouras implantadas em terrenos inclinados, com
grande quantidade de plantas crescendo sobre as taipas, condicao altamente
favoravel ao crescimento populacional do inseto. O inseto também prejudicial
nas e nas varzeas da Regiao Tropical do Brasil.

Avaliacdo de danos: a partir do inicio do perfilhamento das plantas, em
intervalos semanais, até a fase de floracao, coletar insetos preferencialmente
em plantas localizadas sobre as taipas, apds o meio-dia, usando rede de
varredura (aro de 30 cm de diametro). A cada inseto adulto, em média/m?, é
esperada uma reducédo de 1,2% na producéo de graos.

Controle: a) evitar, quando possivel, plantio escalonado de arroz em areas com
histérico de danos; b) destruicao de restos culturais e hospedeiros nativos; c)
cultura armadilha, criando condicoes favoraveis a concentracado do inseto, em
determinados locais as margens dos arrozais (através da adubacao nitrogenada
mais elevada, manutencao de plantas daninhas hospedeiras e plantio de
cultivares precoces), visando ao controle localizado; d) catagcdo manual, em
pequenas lavouras, possibilitada pela colocacdo de abrigos ou esconderijos
(pedacos de tabuas), em taipas e estradas internas, com coletas periédicas dos
insetos sob as tdbuas; e) maximizar o controle biolégico natural, preservando o
complexo de parasitéides e predadores do inseto; f) uso de inseticidas
quimicos, com base em NCE.

Percevejo-do-grao

Biologia e descricdo: espécie oligéfaga que no periodo mais frio do ano,
mantém-se na fase de adulto, abrigado em gramineas silvestres. Mede, cerca
de 7 a 8 mm de comprimento, por 4 mm de largura. A cabeca é castanha,
possuindo no pronoto duas manchas amarelas, curvas, em sentido paralelo a
margem externa, duas manchas amarelas reniformes no escutelo e trés pontos
amarelos nos hemiélitros. O ponto central coincide com o vértice do escudo e
os outros dois estao dispostos um de cada lado do mesmo. O inseto migra para
os arrozais, geralmente quando aparecem os primeiros grios leitosos. E mais
ativo em horarios nublados do dia, pois, quando a temperatura é mais elevada,
abrigam-se nas partes inferiores das plantas, junto ao solo. A postura é feita
nas folhas, podendo ocorrer nos colmos e paniculas, quando a populacao é
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muito elevada. Os ovos, cilindricos, brancos amarelados. com cerca de 0,7 um
de comprimento e 0,5 mm de largura, sdo depositados em fileiras, sendo as
primeiras posturas quase sempre feitas em paniculas de capim-arroz. No arroz,
as posturas podem ser agrupadas em plantas, representando verdadeiros focos
de desova. O nimero de ovos pode atingir mais de 100.000 por postura de
enxame. As ninfas inicialmente sdo escuras, posteriormente ficando com o
térax escuro e abddmen amarelado com manchas pretas.

Danos: o percevejo-do-grao afeta a quantidade e qualidade dos graos. A
natureza e extensao do dano dependem do estagio de desenvolvimento dos
graos. Espiguetas com endosperma leitoso podem ficar totalmente vazias ou
entdo originam graos atrofiados, com diminutas manchas escuras nas glumas,
nos pontos de introducdo do estilete. A alimentacado na fase de endosperma
pastoso, origina graos com manchas escuras na casca, gessados,
estruturalmente enfraquecidos nas regides danificadas, os quais facilmente
quebram durante o beneficiamento, diminuindo ainda mais o rendimento de
engenho.

Situacdo como praga: o percevejo-do-grao, distribuido em todas as regides
orizicolas do Rio Grande do Sul, nos ultimos anos, tem ocorrido como praga
aguda. A introducdo e expansao no Estado de cultivares de graos finos e
longos, com ciclo diferenciado daqueles tradicionais ocasionou mudanca no
comportamento do inseto e induziu a antecipacao da época de ocorréncia nos
arrozais. O percevejo-do-grao tem sido bastante prejudicial a cultura do arroz
irrigado nas Regides Central e Norte do Brasil.

Avaliacdo de danos: a partir da polinizacao do arroz, até o inicio do
amadurecimento das paniculas, em hordrios com temperaturas mais amenas,
aferir a populacdo em locais da lavoura com maior densidade e vigor de plantas
de arroz ou infestados com capim-arroz, usando rede de varredura, com aro de
30 cm de diametro. A cada inseto adulto em média/m® é esperada uma
reducdo de 1% na produtividade, sem considerar ainda as perdas qualitativas.

Controle: a) evitar plantio escalonado de arroz; b) destruicdo dos restos
culturais e hospedeiros nativos; c¢) controle localizado em cultura armadilha
(focos premeditados de capim-arroz ou de plantas de arroz adubadas com altas
doses de nitrogénio); d) em areas com histérico de danos severos, se possivel,
utilizar cultivares de ciclo mais curto; e) em pequenas lavouras, catacao
manual de massas de ovos nos focos de desova; f) otimizar o controle
biolégico natural, preservando parasitéides e predadores que atuam sobre o
inseto; g) aplicar inseticidas, com base em NCE.
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Passaro-preto

Descricdo, situacdo como praga e danos: passaro-preto é a denominacgao
comum atribuida a espécie Agelaius ruficapillus que ocorre nas varzeas do Rio
Grande do Sul (Figuras 3A e 3B ), sendo o comprimento dos machos de 18
cm. A populacdo aumentou nos Ultimos anos atingindo o status de praga do
arroz irrigado. Arrancam plantulas durante o periodo de implantacédo da cultura
(Figura 13.4 ), reduzindo cerca de 60% e 25% a populacao inicial de plantas
em areas distantes 50 m e mais de 200 m de bosques, respectivamente.
Lavouras de arroz pré-germinado sdo as mais preferidas para o ataque pois
normalmente estao situadas préximas a bosques e sao as primeiras serem
implantadas. Também ataca as plantas na fase reprodutiva, alimentando-se de
grdos em maturacdo, causando perdas de produtividade de até 1250 kg.ha™.

Fotos: Julio José Centeno da Silva

Fig. 3. Fémea (A) e macho (B) do passaro-preto Agelaius ruficapillus. Fotos de
Ferrez (1992) e Andrade (1992), respectivamente.

Foto: Julio J. Centeno da Silva

Fig.4. Dano causado pelo passaro-preto Agelaius ruficapillus no periodo de
implantacao da cultura do arroz irrigado.
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O aumento da populacao do A. ruficapillus resulta da perda de arroz durante a
colheita, transporte, nas estradas, e de residuos da pré-limpeza do arroz,
disponiveis durante o inverno. Tal oferta extra de alimento reduz a mortalidade
dos péssaros, especialmente dos jovens e faz com que as fémeas nao precisem
sincronizar a reproducao.

Sistemas de manejo de A. ruficapillus nao devem focar simplesmente a
eliminacao total da populacao, mas sim mante-la abaixo do NDE, considerando
que o passaro desempenha um papel importante ao alimentar-se de insetos
fitofagos e sementes de plantas invasoras. A estratégia é encontrar o ponto de
equilibrio entre a reducdo dos danos causados pelo passaro e a manutencao
dos beneficios que oferece. Qualquer plano de manejo do passaro deve ser
global, em uma determinada regido, contemplando a participacao integrada de
vérios produtores na adocao de recomendacdes sobre controle populacional.

Medidas para evitar aumento populacional: a) reducado de perdas de graos, na
colheita, e durante o transporte, em estradas; b) evitar acimulo de residuos da
pré-limpeza de graos; c) abate por meio de cagca e uso de armadilhas, segundo
regulamentacao oficial.

Medidas para reduzir danos na fase de implantacdo da cultural: a) cobertura
completa das sementes apds a semeadura; b) sincronizar o maximo possivel a
semeadura em uma determinada regiao produtora; c) aumentar a densidade de
semeadura em areas mais préximas a banhados e bosques; d) no sistema pré-
germinado, nao retirar totalmente a 4gua de irrigacdo apds a semeadura.

Medidas para reduzir danos na fase de maturacdo: a) implantar as primeiras
lavouras o mais longe possivel de banhados e bosques; b) manter as bordas
das lavouras livres de plantas daninhas; c) reduzir a exposicdo de graos
maduros, colhendo o mais rapido possivel.

Moluscos

Descricdo, situacdo como praga e danos: nos Ultimos oito anos os moluscos
(caramujos) constituiram-se em praga importante do arroz irrigado,
essencialmente em cultivos de arroz pré-germinado, sendo e espécie Pomacea
canaliculata a mais prejudicial. A espécie apresenta uma concha grande,
arredondada, de cor castanho-clara, com listras marrons, e possui elevada
capacidade de reproducao (Figura 5). As fémeas, ovipositando em média dez
vezes, colocam cerca de 70 a 250 ovos. A oviposicédo é feita em pontos nao
submersos, em caules ou folhas de plantas, moirGes e troncos de arvores
(Figura 6). Os ovos ficam aglutinados e aderidos por meio de um liquido
transparente e gelatinoso expelido pela fémea. A postura possue o formato de
um cacho de uva, vulgarmente chamado de ovo de sapo. A partir do més de
maio cessam as posturas, reiniciando somente em agosto.
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Foto: José Alberto Petrini

Fig. 5. Molusco Pomacea canaliculata.

Foto: Fernando Perini

Fig. 6. Posturas de Pomacea canaliculata em piques e moirdes as margens de
lavoura de arroz pré-germinado.
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Os caramujos invadem as lavouras de arroz pré-germinado por meio da adgua de
irrigacao, permanecendo varios em condicdes de alimentacéo reduzida. Com a
semeadura do arroz, passam alimentar-se de plantulas, durante o dia e a noite,
causando danos significativos a cultura. Individuos com tamanho variando de
15 a 30 mm de didmetro sdo os que apresentam maior voracidade. A praga
normalmente atinge elevada densidade populacional, tendo sido verificado que
trés caramujos por m’, ao atacarem sementes de arroz pré-germinado, podem
causar danos superiores a 90%, em apenas dois dias. A ocorréncia na lavoura
é mais acentuada nos canais de irrigacdo, entradas de dguas, nas passagens de
dgua de um tabuleiro a outro, e também em pontos correspondentes a
depressdes do solo, onde had maior acimulo de 4gua na fase de implantacao da
cultura.

Controle: a) coleta e destruicao de posturas; b) limpeza e drenagem dos canais
de irrigacao; c) preparo do solo com enxadas rotativas; d) drenagem dos
tabuleiros durante o periodo germinacao e crescimento das plantulas; e)
colocacao de telas nos canais de irrigacdo, nos pontos de entrada de dgua na
lavoura; f) implantacdo de poleiros nas lavouras para facilitar a mobilizagcao
gaviao-caramujeiro (predador). Nao héa produtos registrados para controle
quimico de caramujos, portanto, este método quimico ndo é recomendado.
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Uso de Agrotoxicos

Maria Laura Turino Mattos

Introducao

O impacto de agrotéxicos sobre o meio ambiente e a satde humana séo
topicos de especial preocupacdao da EMBRAPA, nas vérzeas tropicais e
subtropicais do Brasil. Os agrotéxicos participam com uma fatia importante na
soma de tecnologias que auxiliam na manutencao da boa produtividade das
lavouras orizicolas no Rio Grande do Sul e Goids. A determinacao do
comportamento ambiental de um agrotéxico e de seus metabdlitos, em
ecossistemas de arroz irrigado, deve ser parte integrante dos processos de
registro de uma molécula quimica. Um componente critico desta determinacao
é a avaliacao do potencial de um agrotéxico e de seus metabdlitos
contaminarem o arroz e as fontes de dguas superficiais e subterraneas.

As lavouras orizicolas utilizam um grande nimero de agrotéxicos, constando na
recomendacao oficial para o Sul do Brasil (Arroz Irrigado, 2001) a indicacado de
28 herbicidas, 25 inseticidas e 17 fungicidas de diferentes caracteristicas
toxicolégicas. Produtores que demonstrem desconhecimento acerca do controle
de doencas, plantas daninhas e pragas, podem realizar aplicacoes freqlientes de
doses elevadas, armazenagem inadequada, praticas manuais ndo seguras,
curtos intervalos de aplicacao, e manutencao ineficiente dos equipamentos de
pulverizacdo, criando, em conjunto, um ambiente de maior exposicdo aos
agrotoxicos ndo somente dos aplicadores, mas também das familias que
habitam o entorno dessas areas de pulverizacdao. Treinamentos, campanhas
informativas e uso somente de produtos registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), conforme as recomendacdes
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técnicas da pesquisa (Arroz Irrigado, 2001), podem mitigar os riscos a vida e
ao meio ambiente. Para uma maior seguranca no uso de agrotéxicos, consulte a
pagina http://www.andef.com.br, onde podem ser encontradas normas
recomendadas pela Associacdo Nacional de Defensivos Agricolas (ANDEF).

Seguranca alimentar e ambiental

O mercado, consumidor de produtos /in natura ou processados, tem exigido
requerimentos fitossanitarios rigorosos, o que exige uma visao diferenciada de
producao de arroz, priorizando a seguranca do alimento e do meio ambiente.
Nesse enfoque, a qualidade do grdo é de vital importancia para a conquista de
novos nichos de mercado, principalmente quando considerada em relacao ao
Limite Maximo de Residuos LMR aceito pelos paises importadores. LMR € a
concentracdo maxima de residuo (expresso em ppm ou miligrama por quilo) de
um agrotéxico, recomendado pelo Codex Alimentarius (FAO, 2002) para ser
legalmente permitido em alimentos e racdes animais.

O Grupo Mercado Comum, integrado pelos paises do MERCOSUL (Argentina,
Brasil, Paraguai e Uruguai), adota como referéncia, para o comércio
intrarregional dos produtos agropecudrios alimenticios /n natura, os limites
maximos de residuos de pesticidas estabelecidos pelo Codex Alimentarius.
(FAO, 2002).

Na Tabela 1 estdo listados os agrotéxicos mundialmente utilizados para a
cultura do arroz, com seus respectivos limites maximos de residuos (LMR)
permitidos, conforme o Codex Alimentarius.

Tabela 1. Limites maximos de residuos (LMR) de agrotéxicos em arroz,
comforme o Codex Alimentarius.

Nome Técnico LMR (mg/kg)
2,4-D 0.05
Bentazone 0.1
Cabaryl 5.0
Chlorpyrifos 0.1
Chlorpyrifos-Methyl 0.1
Diquat 10
Disulfoton 0.5
Endosulfan 0.1
Fentin 0.1
Glifosate, 0.1
Paraquat 10

Fonte: FAO, 2002
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Alimentos com residuos quimicos acima dos limites estabelecidos pelo Codex
Alimentarius (FAO, 2002) causam enormes prejuizos aos produtores, pois
serdo proibidas de entrar em mercados externos. Além disto, ndo oferecem
seguranca alimentar para os consumidores internos e externos, que estao
exigindo produtos mais limpos. Os niveis de residuos de fungicidas e inseticidas
devem ser monitorados, com vistas a impedir a comercializacdo daqueles
produtos que apresentarem niveis acima dos limites estabelecidos e, ainda,
buscar atender as exigéncias fitossanitarias impostas pelos mercados
consumidores.

A utilizacao do agrotéxico é de maior importancia no sentido de ser eficaz e nao
causar a formacao de residuos que oferecam riscos para os consumidores de
arroz e, em especial, que ndo contaminem os recursos naturais. A qualidade da
agua para consumo humano é uma prioridade mundial, patriménio de todos,
devendo ser utilizada com responsabilidade social pela atividade orizicola. A
Tabela 14.2 apresenta o padrdo de potabilidade para sustancias quimicas que
representam riscos a saude, conforme a portaria n® 1469 do Ministério da
Saude do Brasil, de 29 de dezembro de 200, que estabelece os procedimentos
e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da dgua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Tabela 2. Padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam riscos a
saude.

Agrotoéxico Unidade Valor Maximo Permitido
Bentazona ug.L! 300

2,4D ug.L! 30

Glifosato ug.L! 500

Molinato ug.L! 6

Propanil ug.L! 20

Na Tabela 3 estao relacionados os laboratérios credenciados para anélise de
residuos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), bem
como seus respectivos telefones e enderecos eletrénicos.

Tabela 3. Laboratérios de residuos credenciados pelo MAPA.

Nome Telefone Endereco Eletronico

CROMA (16)273-9984 flanca@igs.usp.br

IBSP (11) 5087-1732 gebara@biologico.br

ITEP (81)271-4399 labtox@itep.br

TECPAR (41)316-3080 vkminski@tecpar.br

CEPPA (41)366-36681361 ceppa@bsi.com.br

BIOAGRI (19)421-3731 bioagri@merconet.com.br
TASQA (19)3874-1267 adm@tasqa.com.br
QUIMIPLAN  (27)3229-1013 quimiplan@quimiplan.com.br

Fonte: Divisdo de Defesa e Inspecdo Vegetal (2002).
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Os produtores devem conservar o solo, a 4gua, as matas nativas e a vida
selvagem no entorno da lavoura de arroz, em sua propriedade. Estes nao
devem ser alterados de modo danoso, eliminados ou contaminados. A
diversidade de espécies vegetais, animais e microrganismos do solo, favorece o
equilibrio ecolégico, minimizando o uso de agrotéxicos. Desta forma, os riscos
e os niveis de poluicdo dos mesmos nas aguas superficiais e subterraneas,
especialmente de herbicidas, serdo reduzidos ou eliminados.

O sistema de producédo de arroz adotado pelo produtor deve priorizar a
utilizacao de métodos naturais, agrondémicos, biolégicos e biotecnolégicos de
controle de pragas e doencas, minimizando o uso de produtos quimicos. Assim,
as Boas Préaticas Agricolas (BPAs), no contexto do Manejo Integrado de Pragas
(MIP), mostram-se aliados ao uso racional de agrotéxicos.

Os tratamentos fitossanitarios devem ser feitos somente com produtos
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
atendendo as recomendacdes do rétulo e o prazo de caréncia dos produtos. O
produtor deve usar o minimo destes produtos, somente se justificados.

Aquisicao de produtos fitossanitarios

A aquisicao de produtos fitossanitarios € uma importante etapa para o uso
correto e seguro de agrotéxicos e exige muita atencao para evitar problemas.
Produtos fitossanitarios s6 devem ser adquiridos mediante receita agronémica
emitida por profissional habilitado e em quantidade suficiente para tratar
apenas a area desejada. O prazo de validade na embalagem do produto e o
registro no Ministério da devem ser sempre verificados.

Transporte de produtos fitossanitarios

O transporte de produtos fitossanitarios é uma tarefa de alta responsabilidade
que exige varias medidas de prevencao para diminuir o risco de acidentes nas
estradas e aumentar as chances de sucesso numa tarefa de atendimento de
emergéncia. O desrespeito as normas de transporte podem impactar
negativamente nao apenas a saude do homem mas também o meio ambiente,
onde se incluem os animais, florestas e mananciais hidricos que abastecem as
cidades. O transporte de produtos perigosos no Brasil é regulamentado pelo
Decreto Lei N.° 96.044 de 18/05/88 e pela Portaria N.° 204 de 20/05/97 do
Ministério dos Transportes.
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Armazenamento de produtos fitossanitarios

O armazenamento dos produtos fitossanitarios exige cuidados como identificar
o local com placa com os dizeres: CUIDADO VENENO. O local deve ser
trancado, para impedir o acesso de criancas, pessoas nao autorizadas e
animais, bem como ventilado, coberto e com piso impermeavel. A construgao
deve ser de alvenaria ou de material ndo comburente, com instalacdes elétricas
em perfeitas condi¢cdes. Os rétulos dos produtos devem ficar voltados para fora
da pilha, visando facilitar a identificacdo. As pilhas de produtos devem ser por
classe (fungicida, inseticida, herbicida...) para evitar confusGes econtaminacao
cruzada. Os equipamentos de protecao individual (EPI's) devem ser mantidos
em local visivel e de facil acesso para serem sempre utilizados na manipulacao
desses produtos. A industria informa através dos rétulos, bulas e das Fichas de
Informacao de Seguranca de Produto (FISP) quais sdo os EPI's que devem ser
utilizados para cada produto.

Manuseio e aplicacao

Uma leitura cuidados das instrucoes do rétulo e/ou bula do produto deve ser
feita antes da aplicacdo. Ao abrir as embalagens, aplicar os produtos ou limpar
os equipamentos de aplicacao, o operador deve sempre utilizar luvas,
respiradores e outros EPI's com o objetivo de evitar a exposicao do organismo
ao produto téxico.

Os equipamentos empregados para a aplicacao dos fungicidas, herbicidas e
inseticidas devem ser seguros e eficientes. Além da manutencéao e calibracao
dos pulverizadores, a aplicacdo dos produtos fitossanitarios deve ser no
momento certo e necessario, com um operador devidamente treinado e
uniformizado com todos os equipamentos de protecao individual (EPI's). A
aplicacao deve ser feita nas horas mais frescas do dia, evitando a presenca de
ventos fortes e, conseqlientemente, a deriva. As sobras de produto no tanque
do pulverizador devem seguir as orientagées contidas no item destino final de
residuos e embalagens. Apds a aplicacdo, as pessoas envolvidas devem seguir
as recomendacdes constantes no item medidas de higiene.

Destino final de residuos e embalagens

As embalagens vazias e os restos de produtos quimicos vencidos, ndo devem
ser descartadas no ambiente. Para evitar desperdicios e sobras solicite a ajuda
de um engenheiro agrbnomo para calcular a dosagem a ser aplicada em funcao
da area a ser tratada. Quando um pequeno volume de calda sobra no tanque do
pulverizador, o mesmo deve ser diluido em agua e aplicado nas bordaduras da
area tratada ou nos carreadores. Em caso de aplicacao de herbicida, o repasse
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em areas tratadas deve ser evitado pois causara fitotoxicidade. Sobras ou
restos de produtos nunca devem ser despejados em rios, lagos ou demais
cursos d'agua. Produtos concentrados deve ser mantido em sua embalagem
original e fechados adequadamente. As embalagens devem ser armazenadas
conforme item 14.2.3.

A triplice lavagem com &gua dever ser feita nas embalagens vazias, sendo as
mesmas colocadas em local apropriado nas propriedades (distante de fontes de
agua e residéncias), ou destinadas a uma usina de reciclagem credenciada
pelos ministérios do Meio Ambiente (MMA), Saude (MS) e Agricultura (MAPA).
As embalagens com restos de produtos quimicos vencidos devem ser
devolvidas pelo produtor, no prazo de até um ano apds a compra, aos
estabelecimentos onde os produtos foram adquiridos, a quem cabera
providéncias para sua remessa aos fabricantes. Esta determinacédo consta do
decreto 3.550/2000, que regulamenta a lei 9974/2000, sobre destinacao de
embalagens e restos de agrotéxicos. A calda resultante desta lavagem deve ser
utilizada no tanque de pulverizacao. Esta simples operacao é capaz de remover
99,99% do produto, possibilitando que as embalagens figuem com menos de
100 ppm (partes por milhdo) de residuo. O procedimento de lavagem envolve
as seguintes etapas, conforme ANDEF (2002):

1- Esvazie completamente a embalagem no tanque do pulverizador;

2 - Preencha a embalagem com 1/4 do seu volume com &gua limpa;

3 - Tampe a embalagem e agite-a por 30 segundos;

4 - Despeje a calda resultante no tanque do pulverizador;

5 - Faca esta operacédo trés vezes.

Apés a triplice lavagem, deve ser colocada a tampa na embalagem, perfurado o
fundo da embalagem para evitar a reutilizacdo e mantido o rétulo para facilitar
a identificacao.

Medidas de higiene ap6s a aplicacdo

O operador apés o manuseio ou aplicacao de produtos fitossanitarios deve
sempre tomar um banho. O risco potencial para a salde ndo depende apenas
da toxicidade, mas também da exposicao (risco = toxicidade x exposicéo).
Quanto menor a exposicdo, menor o risco. Para evitar intoxicacées as maos
devem ser lavadas com 4agua e sabao, antes da ingestdo de alimentos, bebida
ou cigarro. Antes de retirar as luvas contaminadas, as mesmas devem ser
lavadas e, em seguida, as maos lavadas com agua e sabdo. O residuo da
lavagem das luvas deve seguir o mesmo procedimento descrito no item 14.2.5.

As roupas contaminadas devem ser lavadas separadamente das roupas de uso
comum, com a utilizacdo de luvas de borracha para manipular ou lavar as
mesmas. Para diluir o produto, uma pré-lavagem deve ser realizada inicialmente
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e, apés, o tanque ou maquina de lavar devem ser esvaziados antes de iniciar a
lavagem propriamente dita. No final da lavagem da roupa, o tanque ou a
maquina de lavar devem ser limpos para que eventuais residuos possam ser
removidos. A lavagem da roupa deve ser feita apenas com agua e sabao, nao
sendo necessario adicionar nenhum outro produto, como agua sanitaria e
outros. Os equipamentos como mascaras, boné arabe, viseira, etc. também
devem ser lavados. Nunca deve ser esquecido que as aguas provenientes
destas lavagens possuem residuos de agrotéxicos.

Riscos a exposicdo de agrotoxicos

Exposicao prolongada a agrotéxicos podem levar a desordens
cardiopulmonares, sintomas neurolégicos e hematolégicos e doencas de pele
(Davies et al., 1982; Smith et al., 1988; Pingali et al., 1992, citados por Rola
& Pingali, 1993). Os efeitos crénicos estao associados com a exposicao
prolongada a agrotéxicos (Rola & Pingali, 1993). Na Tabela 4 sdo apresentadas
referéncias da literatura médica com relacdo a exposicdo crénica a agrotéxicos.

Tabela 4. Efeitos da exposicdo crénica a agrotéxicos (Rola & Pingali, 1993).

Sistema Efeitos Sinais Criticos

Olhos Irritacdo da Conjutiva Membrana vascular sobre os
olhos, diminuicdo da acuidade
visual

Pele Eczema, Destruicao das Unhas Liquefacéo e fissura

Respiratério Asma Bronquial Dispnéia e tosse asmatica

Cardiovascular Mudancas Eletrocardiogréficas e
Pressdo Sanguinea Elevada

Gastrointestinal Gastrites Cronicas Nauseas, vomitos, dor
epigastrica
Urinario Anomalias assintomaticas urinarias Albumina, hematuria, elevada

uremia, creatina
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Colheita do Arroz Irrigado

Daniel Fernandez Franco
Airton dos Santos Alonco

Introducao

Dentro do sistema de producédo do arroz, a colheita, a pés-colheita e a
industrializacdo sdo as Ultimas operacdes antes da comercializacdo. Este fato é
suficiente para justificar atencao especial, pois, nessas fases, o custo agregado
ao produto é o mais alto, devido aos inimeros gastos que ja foram realizados
no decorrer do processo de producao.

Ponto de colheita

Virios sdo os fatores que afetam a produtividade de grdos, os rendimentos no
processo de beneficiamento e a qualidade do produto, na cultura do arroz.
Dentre eles, pode-se considerar como de especial importancia o ponto de
colheita.

O ponto ideal de colheita do arroz é determinado basicamente pelo aspecto da
panicula, pela duracao de estadios de desenvolvimento da cultura e pelo teor
de umidade dos graos. Admite-se que uma observacao visual cuidadosa
permite determinar com bastante precisdo o momento mais favoravel para a
colheita. O maior rendimento é obtido quando, aproximadamente, os dois
tercos superiores do raquis estdo amarelecidos, ocorrendo o curvamento da
panicula.

O teor de umidade do grao adequado para realizar-se a colheita do arroz esta
entre 18 e 23%. Se colhido com teor muito elevado, havera graos em



222 Sistema de Cultivo de Arroz Irrigado do Brasil

formacéao. Por outro lado, se a colheita for realizada em condi¢cdes de baixa
umidade havera mais quebra de graos no beneficiamento e, quando se destinar
a semente, o vigor poderéa ser afetado.

Para se obter um maior aproveitamento do ponto de colheita, alguns cuidados
preliminares devem ser levados em consideracao: nao prolongar a permanéncia
do arroz na lavoura, evitando a intensificacdo de defeitos nos grdos e a
reducao do vigor nas sementes; evitar a colheita em horas do dia em que
houver orvalho ou que a umidade do ar esteja elevada; nao misturar graos de
cultivares diferentes, para nao prejudicar o beneficiamento industrial; colher em
separado o arroz cultivado nas taipas; em se tratando de sementes seguir
rigorosamente as normas técnicas.

Colheita mecanica de arroz irrigado

Dentre as operacoes agricolas que desempenham papel importante na producao
de arroz, destaca-se a da colheita. Esta € uma operacao que influencia tanto a
quantidade como a qualidade do arroz que se colhe.

A operacdo de colheita é realizada, geralmente, por diversos tipos de maquinas,
desde as de pequeno porte tracionadas por trator, até as colhedoras
automotrizes, dotadas de barra de corte de até 6 metros de largura, as quais
realizam, em sequléncia, as operacdes de corte, recolhimento, trilha e limpeza,
permitindo, algumas, o ensacamento dos graos.

Funcdes de uma colhedora

Podem-se distinguir as seguintes funcdes em uma colhedora: corte da cultura e
direcionamento para os mecanismos de trilha; trilha, que consiste na separacao
dos graos de suas envolturas e de partes de suporte na planta; separacao do
grao e da palha; limpeza.

A capacidade de trabalho de uma colhedora é dada pela largura do cilindro
trilhador, sendo este o parametro que condiciona os demais mecanismos da
maquina. Quanto mais largo for o cilindro, maiores serdo os saca-palhas, as
peneiras, os sem-fins e outros elementos, permitindo também maior largura de
corte. Do mesmo modo, a poténcia do motor terd de estar compatibilizada com
a largura do cilindro. Também, quanto maior o cilindro e mais potente o motor,
maior serd a quantidade de material (graos, palha e plantas daninhas) que a
colhedora pode processar por unidade de tempo, expressa em tonelada/hora
(t/h).
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Perdas na colheita de arroz irrigado

Em geral, nao é dada a devida importéancia as perdas ocorridas durante a
colheita, encarando o fato com naturalidade, em funcao das caracteristicas da
cultura e da colhedora utilizada. Poucos sdo os que se preocupam com 0s graos
deixados sobre o solo, subestimando estas perdas, principalmente quando a
lavoura apresenta uma producédo elevada. Nestas condicdes as perdas séo
reduzidas apenas em termos comparativos ou percentuais, continuando altas
em quantidade de graos perdidos por unidade de éarea.

Das grandes lavouras de graos de verao (soja, arroz, milho e feijao), o arroz é o
que apresenta maiores perdas, chegando a 22%. A maior parte deste
desperdicio se da na colheita (12,6%), seguida pelo armazenamento (3%)
eprocessamento (2,4%).

Por outro lado, o desenvolvimento da regido de clima temperado é bastante
evoluido (em comparacao com algumas regioes do Brasil e também dos paises
vizinhos), porém é bastante significativa a contribuicado da mecanizacao agricola
nos custos de producdo, chegando a cerca de 30% no estado do Rio Grande do
Sul.

Origem das perdas

As perdas na colheita mecéanica de arroz poderao ocorrer por trés motivos
béasicos: antes da colheita, na plataforma da colhedora e nos mecanismos
internos da colhedora.

Antes da colheita

As perdas devem-se a o fato de a colheita ser realizada fora de época, a
ocorréncia de chuvas em excesso, granizo e ventos, a debulha natural
influenciada pela genética das cultivares, bem como ao ataque de péassaros, na
época da colheita. Além disso, podem ocorrer perdas devido ao acamamento
das plantas. Para diminuir este tipo de perda, é recomendavel usar mais de uma
variedade com ciclos diferentes, evitando cultivar toda a propriedade num sé
periodo. Isto possibilitarda um melhor planejamento da colheita, evitando deste
modo colher as pressas e reduzindo os riscos relativos a fendbmenos naturais e,
até mesmo, a falta de planejamento.

Na plataforma da colhedora

Este é o local de maior perda de grdos na colheita, respondendo por até 85%
do prejuizo.
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Plataforma convencional

Os pontos responsaveis por estas perdas na plataforma sédo os seguintes:
Molinete: ocorrem perdas devido a baixa ou excessiva velocidade, ou devido a
sua ma posicao na hora da operacdao da maquina, causando debulha,
acamamento e/ou duplo corte.

Barra de corte: as perdas devem-se ao fato de as navalhas estarem quebradas,
tortas, trincadas ou sem fio, e/ou os dedos encontrarem-se tortos; também
devido a folga nas pecas de ajuste da barra de corte.

Velocidade da maquina: o operador deve conduzir a colhedora, cortando de
maneira a aproveitar toda a largura da barra de corte, porém, avancando a
maior ou menor velocidade, segundo as condicoes da cultura. A velocidade de
avanco da maquina deve ser mais lenta em culturas mais espessas, com
presenca de plantas daninhas, quando as condicGes de trilha e a limpeza do
material sdo mais dificeis.

Densidade da cultura: uma baixa densidade de plantas dificulta o trabalho da
plataforma, fazendo com que as plantas deixem de ser recolhidas pelo
molinete, perdendo, por conseguinte, graos.

Presenca de plantas daninhas: a presenca de plantas daninhas na lavoura de
arroz contribui para o aumento das perdas.

Umidade dos graos: padrdes fora da umidade recomendada, 18 a 23%,
aumenta as perdas.

Plataforma recolhedora

O desenvolvimento e lancamento comercial das chamadas plataformas
recolhedoras podem ser extremamente importantes no processo de colheita .
Estes equipamentos retiram ou arrancam o grao ao invés de cortar a panicula,
como fazem as colhedoras equipadas com plataformas convencionais.

Este equipamento foi desenvolvido pelo Centro Estatal Inglés de Pesquisa em
Engenharia Agricola e Horticultura (AFRC Engineering). Atualmente, estas
plataformas recolhedoras sao fabricadas pela Shelbourne Reynolds sob licenca
do British Technology Group.

Existe uma demanda por colhedoras que consigam processar o volume de
graos e de massa verde que colhem pelo sistema de corte (molinete, barra de
corte e sem-fim), em lavouras com alta produtividade, como é o casso do arroz
irrigado, ou seja a boca da maquina (entrada) aceita mais comida (volume) do
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que seu estdmago (capacidade de processamento) é capaz de digerir.

Para que a colheita mecénica seja realizada a contento seria necessario que as
indUstrias desenvolvessem uma colhedora com capacidade de trilha e
separacao muito maior do que as atuais, compativel com a alimentacéao feita
pela plataforma de corte. Em outros paises, as industrias, muitas delas
instaladas no Brasil, tém procurado aumentar o "estdmago" das colhedoras,
chegando, em alguns casos, a processar no mesmo tempo, 72% a mais de
material com uma quebra de graos inferior ao que ocorre com o atual sistema.

Resultados iniciais obtidos, com esse tipo de equipamento em arroz irrigado na
Italia, mostram que sdo possiveis aumentos de até 60% na taxa de colheita, e
ensaios realizados na Australia indicam que é possivel obter-se aumentos
maiores.

Os usuérios destes paises, onde a introducao destas plataformas se deu ha
mais tempo, observaram que o uso destas oferecem vantagens suficientes
(incluida uma grande economia de combustivel), que por si s6 justificam o
emprego destes equipamentos. Sem duvida, a capacidade de trilha, limpeza e
transporte da colhedora é um fator limitante ao planejar-se a compra de uma
dessas maquinas.

Mecanismos internos da colhedora

Os mecanismos internos da colhedora ndo sao responséveis por um nivel
significativo de perdas na colheita. Normalmente, as perdas ocorrem por
descuido do operador na regulagem da maquina ou, entdo, em razédo de a
cultura ndo se encontrar no ponto de colheita.

Os principais pontos de perda sdo: perdas no cilindro, no saca-palha e nas
peneiras.

Perdas no cilindro

Acontecem devido a pouca velocidade ou a muita distancia entre o cilindro e o
concavo. Normalmente, apresentam-se em forma de paniculas sem debulhar ou
meio debulhadas, que saem com a palha do saca-palhas ou com a palha midda
das peneiras.

Mede-se esta perda, recolhendo toda a palha que cai na parte traseira da
maquina, em uma lona por uma determinada area de cultura. Separando-se
desta palha as espigas sem trilhar ou mal trilhadas, e avaliando-se seu peso,
tem-se a perda no cilindro.
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Perdas no saca-palhas

Normalmente, estas perdas dao-se devido a excessiva velocidade do saca-
palhas.

As perdas no saca-palhas sao observadas como no caso anterior; porém, a
lona é colocada de modo a recolher somente a palha que sai da saca-palhas.
De posse desta palha, separam-se apenas os grdos soltos, e ndo os graos em
paniculas. Estes graos, depois de pesados, fornecem a perda no saca-palhas.

Perdas nas peneiras

As perdas nas peneiras sao causada geralmente por trilha curta, furos das telas
muito fechados e ar mal dirigido, insuficiente ou excessivo. As perdas nas
peneiras sao graos soltos, que saem juntamente com a palha midda. Para
verificar esta perda, deve-se recolher somente a palha que sai das peneiras e
separar os graos soltos.

Correcao de algumas regulagens das colhedoras

No Quadro 1, sdo apresentados os pontos da colhedora onde ocorre o maior
percentual de perdas, suas causas e as correcdes mais comuns.
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Pés-Colheita e
Industrializacao de Arroz

Moacir Cardoso Elias
Daniel Fernandez Franco

Introducao

A orizicultura brasileira, em especial a irrigada praticada no Sul do Pais, tem
apresentado expressivos avangos, principalmente em termos de produtividade,
rentabilidade da producao e qualidade dos graos, o que garante competitividade
ao setor. No entanto, a pds-colheita é ainda um gargalo tecnolégico e
operacional, resultante, em parte, da pouca disponibilidade de informacdes.
Muitos produtores, e mesmo armazenadores, ao que parece, nao conseguem
perceber que tanto grdos como sementes sdo produtos armazenados vivos, que
continuam seu metabolismo inclusive apds a secagem, juntamente com outros
organismos vivos.

As perdas quantitativas sdao as mais facilmente observaveis, e dependem do
metabolismo dos grdos e/ou de microrganismos associados, do ataque de
pragas e de outros animais, resultando em reducédo do conteido de matéria
seca, que representa as substancias nutritivas dos graos. Ja as perdas
qualitativas sao devidas principalmente a presenca de graos danificados,
materiais estranhos e impurezas, ao ataque microbiano e de insetos, e as
reacdes quimicas e bioquimicas, havendo perdas no valor nutricional,
possibilidade de formacao de substancias téxicas no produto armazenado e
prejuizos na tipificacdo, com reducéo no valor comercial.

A composicdo quimica dos graos altera-se em funcao das condicoes
edafoclimaticas, de cultivo, de pré-armazenamento, de armazenamento e do
sistema de beneficiamento. Sua alteracao, em conseqliéncia de inadequacdes
nas operacdes de secagem, de armazenamento pode significar importantes
perdas na pés-colheita.
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Transporte, recepcao e pré-limpeza

Como o arroz é colhido com umidade elevada e com grandes quantidades de
impurezas e matérias estranhas, o transporte até unidade de secagem deve
ocorrer no menor tempo possivel, sem submeter os graos a exposicao
prolongada ao sol, evitando manté-lo abafado sob a lona do caminhao.

Ao chegar na unidade de conservacédo, logo apds a pesagem e a identificacao
da carga, devem ser coletadas amostras e submetidas as anélises de umidade,
impurezas e/ou matérias estranhas, rendas, rendimentos e defeitos, de acordo
com a metodologia oficial do Ministério da Agricultura.

A secagem dos graos que chegam da lavoura deve ser iniciada tdo logo se rea-
lize a colheita ou, no maximo, até 24 horas apés. Entretanto, isso ndo sendo
possivel, é importante pré-limpar, aerar e/ou pré-secar o arroz, mantendo-o sob
aeracdo constante até a secagem. Também é importante ndo deixar os graos
Umidos na moega, sem aeracao, por periodo superior a 12-24 horas.

Graos de cultivares diferentes ndo devem ser misturados, para nao ser
prejudicado o beneficiamento industrial. Em se tratando de sementes, os lotes
devem ser mantidos individualizados e devidamente caracterizados.

Se forem graos destinados a indUstria a mistura de cultivares é prejudicial, em
semente nao se admitem misturas varietais e/ou de cultivares, em nenhuma
hipdtese.

Assim como ocorre com a maioria das grandes culturas, para o arroz é
obrigatéria a imediata operacao de pré-limpeza, seja o produto destinado a uso
como graos para indUstria ou como sementes.

A pré-limpeza tem por finalidade promover a separacao das impurezas e dos
materiais estranhos, de dimensoes, formas e densidades muito diferentes
daquelas caracteristicas dos graos. Constitui a primeira operacdo de pds-
colheita ou de beneficiamento e prepara o produto para as demais operacées,
especialmente a secagem que a sucede.

Para a realizacao da operacao de pré-limpeza, normalmente sao utilizadas
maquinas de ar e peneiras. Estas, em geral, possuem duas peneiras planas
sobrepostas, com perfuracoes préprias para cada produto.

Uma cuidadosa escolha do jogo de peneiras, o ajuste dos fluxos de ar e de
graos na maquina de pré-limpeza sao importantes. O equipamento deve ser
inspecionado periodicamente.
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Para graos, se forem armazenados na propriedade, sem comercializagédo
imediata, a pré-limpeza deve ser mais seletiva, admitindo-se teores de
impurezas e/ou matérias estranhas nao superiores a 3%. Assim, o arroz deve
ser armazenado pré-limpo, sem efetuar-se a operacao de limpeza
imediatamente apds a secagem, sé a realizando na entressafra.

Secagem

Em principio, tdo logo atinjam o ponto de maturacdo de campo, os graos ja
devem ser colhidos e secados imediatamente, para que sejam evitados
aumentos de prejuizos.

O retardamento da secagem provoca mais danos latentes do que imediatos no
arroz. Quanto menos tempo decorrer entre a colheita e a secagem, menores
serdo os prejuizos para a qualidade do produto, seja ele destinado a grao ou a
semente. O aquecimento espontaneo que ocorre pode provocar até a morte das
sementes. A perda de vigor que ocorre é devida ao aumento da atividade
respiratéria das células, o qual provoca o consumo de suas substancias de
reserva. O mesmo mecanismo ocorre em relacdo a qualidade dos graos.

O aumento do tempo de espera para secagem acentua a perda de qualidade,
tanto de sementes como de grédos, afetando diferentemente germinacéao, vigor
e qualidade de graos.

A secagem pode ser feita por varios métodos, desde o natural e os naturais
melhorados, até a secagem forcada, a qual inclui as estacionarias (de fluxos
axial e radial), onde apenas o ar se movimenta durante a operacao, e as
convencionais (continua, intermitente e seca-aeracao), onde sdo movimentados
ar e gréos durante a secagem.

A secagem natural comeca na prépria planta, a partir do momento em que a
maturacao é completada e a semente atinge a maturidade fisiolégica. Contudo,
apesar da economia de energia para secagem, sao verificadas perdas
quantitativas e qualitativas, devidas a maior exposicao do produto a agentes
deteriorantes.

A secagem na prépria planta, assim como apés a colheita, ocasiona contragao
das células externas dos graos, produzindo tensdo na superficie e compressao
na parte central, levando a formacéao de fissuras. A extrutura, a textura e a
composicdo quimica sdo variadveis nas diversas partes do grdao. No arroz, o
conteludo de proteinas e maior na periferia do que no centro. Por essa razao, as
células dessa regido sao fisicamente mais resistentes do que as demais.
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A secagem artificial, forcada ou mecénica do arroz é amplamente utilizada em
regides que aplicam alta tecnologia de producdo. Os métodos de secagem
artificial empregam combinacdes de temperatura e fluxo de ar, tempos e
formas de movimentacao dos grdos e de contato ar/grao, havendo muitos
modelos de secadores comerciais, de acordo com o principio de operacao.

O aquecimento do ar na secagem, cujas finalidades sdo diminuir sua umidade
relativa e aumentar sua entalpia e sua capacidade evaporativa, deve ser
controlado dentro de limites determinados, em virtude dos danos fisicos,
quimicos e biolégicos que pode causar aos grdos. Os principais danos causados
aos graos de arroz durante a secagem com ar aquecido sdo trincamento,
formacéao de crosta periférica, alteracao de coloracao,desestruturacdo do amido
e morte do préprio grdo, que provocam reducées no rendimento industrial e no
valor comercial, alem de diminuir a conservabilidade durante o armazenamento
e dificultar as operacdes de preparo para consumo.

Os graos de arroz sdo sensiveis aos choques térmicos, por isso a alternancia do
emprego de ar aquecido e ar ambiente aumenta o nimero de graos trincados.

Para se evitar o choque térmico, a temperatura do ar de secagem deve ser
aumentada gradualmente e/ou a exposicdo do ar aquecido deve ser realizada
por curtos espacos de tempo. O resfriamento deve ser realizado apds os graos
terem atingido o equilibrio energético, que pode ser alcancado apés um periodo
de repouso em uma camara de equalizagao, sem circulacao forcada de ar.

A secagem intermitente pode valer-se de temperaturas de até 70°C, na entrada
do secador, quando os graos estiverem muito Umidos, e de até 110C, no final
da operacdo. Caso se trate de secagem de sementes, a temperatura do ar ndo
deve exceder 70°C e a da massa de sementes ndo deve superar 43°C, no final
da secagem.

Na secagem pelo sistema seca-aeracao, podem ser empregadas temperaturas
do ar de entrada nas camaras de secagem, de 60 a 90C e um periodo minimo
de repouso de quatro horas, para um méaximo de doze horas.

A secagem estaciondria é caracterizada, portanto, pela ndo movimentacao dos
graos, que, colocados nos silos-secadores, sofrem a acdo do ar, aquecido ou
nao, o qual € movimentado mecanicamente em fluxos axial ou radial, se em
direcao do eixo principal (altura, em direcao vertical a partir do fundo do silo-
secador), ou do raio (lateral, em direcdo horizontal a partir de um tubo central
perfurado), respectivamente.

A secagem estaciondria de arroz pode ser feita com ar forcado, a temperatura
de até 45C, para camadas nao superiores a 1,0m. A temperatura do ar pode
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ser mais elevada, se a espessura da camada de graos nao superar 50 cm e se
cada camada for removida, a medida que fique seca. Caso haja superposicao
consecutiva de camadas Umidas, sobre as secas, a temperatura do ar ndo deve
exceder 35°C, para gréos, a partir da segunda camada, para ndo aumentar as
quebras decorrentes do superaquecimento. Em sementes, a temperatura do ar
nao devera ultrapassar 45°C (controlada por termostato) e a da massa de
sementes, os 40°C, dentro do secador, independentemente da espessura da
camada de secagem.

Para a secagem intermitente, sado utilizados os secadores intermitentes, e a
operacao ocorre com movimentacédo dos graos e do ar de secagem, que
mantém periodos alternados de contato e de isolamento.

O sistema de secagem intermitente exige maiores investimentos para a
instalacdo e o uso de tecnologia mais sofisticada do que o estacionario, porém
com resultados que podem ser bastante compensadores em graos dotados de
certa resisténcia a danos mecanicos e sensiveis a danos e choques térmicos,
como os de arroz. Neste sistema, como os grdos permanecem recirculando no
interior do secador e o seu contato com o ar é descontinuo, a secagem
apresenta boa uniformidade.

Temperaturas muito elevadas do ar de secagem nao sao indicadas para
sementes; e mesmo para, graos ndao podem ter uso indiscriminado, pois podem
provocar elevacao excessiva na taxa de remocao de dgua e/ou
superaquecimento dos graos, aumentando grandemente os danos térmicos a
medida que a massa de graos se aquece. Temperaturas muito baixas do ar de
secagem, por sua vez, exigem um substancial aumento no nimero de
passagens dos graos pelo conjunto secador-elevador, provocando aumentos de
danificacdo mecénica, uma vez que sua ocorréncia relativa é diretamente
proporcional a movimentacao dos graos.

A secagem continua faz uso dos chamados secadores continuos, que constam
de estrutura com pelo menos duas camaras, uma de secagem propriamente
dita e uma de arrefecimento, podendo haver uma outra, intermediaria, neutra,
colocada entre as duas. Neste sistema, os graos ingressam Umidos, mantém
contato com o ar aquecido na primeira cdmara, perdem agua e se aguecem. Ao
passarem pela segunda camara, tomam contato com ar a temperatura
ambiente, quando séo resfriados. O contato ar-gréos e toda a operacéo
ocorrem de forma ininterrupta. A entrada de material imido e a saida de
material seco e resfriado sdo constantes e simultaneas.

A seca-aeracao, antes da etapa final estacionaria, em silo-secador, utiliza um
secador convencional continuo adaptado, em que a camara originalmente
destinada ao resfriamento recebe ar aquecido, se transformando, dessa forma,
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numa segunda camara de secagem, de onde os grdaos saem ainda quentes e
parcialmente secos, indo diretamente a um secador estacionario, onde
permanecem em repouso durante um determinado tempo.

O processo classico de secagem por seca-aeracao é constituido por duas fases.
A primeira fase corresponde a uma secagem convencional inicial com
temperatura do ar alta, objetivando secar os graos até cerca de 2 a 3 pontos
percentuais acima do ponto final desejado, quando entdo passam para a
segunda fase, que se desenvolve apés um periodo de repouso o qual varia de
4 a 12 horas, mediante a ventilacdo forcada com ar ambiente.

Armazenamento

O arroz pode ser armazenado em sacaria, no sistema convencional, ou a granel,
em silos ou em armazéns graneleiros. O armazenamento em silos metalicos é o
que mais tem crescido no Brasil, principalmente nos Estados do sul.

O armazenamento em sacaria, para ser eficiente em conservabilidade, requer
graos secos, locais bem ventilados e pilhas com 4,5-5,5m de altura e 19m de
comprimento, no maximo, por razoes de seguranca e operacionalidade. As
pilhas e/ou os blocos devem ficar afastados cerca de 0,5m das paredes do
armazém convencional.

Para armazenamento em sacaria deve ser mantida boa ventilacdo nas pilhas,
através de afastamento entre elas ou os blocos (formacéo de ruas secundarias
com largura minima que permita a circulacdo de carregador ou esteira) e entre
elas e as paredes (distancia minima de 0,50m). Na parte inferior podem ser
utilizados estrados de madeira com altura minima de 12cm, que permitam a
boa circulacdo do ar também por baixo das pilhas.

O sistema convencional de armazenagem tem como principal vantagem a
versatilidade, uma vez que permite a estocagem de varios produtos na mesma
construcao, embora nao facilite a automagado no manuseio, nem o uso de
termometria para controle da qualidade dos graos durante o armazenamento.

A armazenagem a granel é mais adequada para grandes quantidades. Num silo
ou num graneleiro, graos relativamente pequenos, como os de arroz, exibem
comportamento diferente do de outras espécies de cereais, de graos maiores,
principalmente por apresentarem maior tendéncia a compactacéo e oferecerem
maior resisténcia a passagem do ar, durante a aeracao, dificultando-a, sendo,
por isso, classificados como de elevada pressao estéatica. Problemas
decorrentes dessa caracteristica sdo contornados através de intrassilagem
parcial ou total da carga do silo e/ou de transilagens periédicas, durante o
armazenamento, a cada periodo de 60 dias ou, no maximo, 90 dias.
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A intrassilagem parcial é feita com a interrupgcao do carregamento do silo,
quando a altura da camada de graos atingir entre um terco e a metade da
capacidade estatica do silo. A seguir, os grdos que se encontram no primeiro
terco do silo (fundo) séo retirados e recolocados novamente no silo.

Diariamente, durante o periodo de armazenamento, a temperatura deve ser
controlada, por termometria. Aumento de temperatura da massa de graos
requer a adocao de cuidados para o seu controle.

Pragas e microflora de armazenamento

Os graos armazenados sdo atacados por pragas (roedores, insetos e acaros)
que causam sérios prejuizos qualitativos e quantitativos. Ha necessidade de se
dar a devida atencao a esses seres Vivos.

O resultado da acado de insetos em graos armazenados traduz-se em perda de
peso e poder germinativo, desvalorizagcdo comercial do produto, disseminacao
de fungos e formacao de bolsas de calor durante o armazenamento. Os insetos
encontrados nos produtos armazenados podem ser classificados, segundo suas
caracteristicas biolégicas e de ecossistema, em pragas primarias e secundarias,
pragas associadas e de infestacao cruzada.

As boas condicdes de higiene e sanidade nos silos e nos armazéns sao
fundamentais para a conservabilidade dos grdos. Aparecendo pragas, devem
ser realizados expurgos, de acordo com o Receituario Agronémico e sob a
orientacao, supervisao e responsabilidade técnica do engenheiro agrbnomo que
emitir a receita, considerando as informacdes técnicas pertinentes.

O controle feito através de fumigacdo ou expurgo é de caréater corretivo, mas
nao é preventivo e nem imunizante, podendo ocorrer novas infestacées com o
passar do tempo.

Os principais fumigantes usados para tratamento de grdos armazenados sdo a
base de fosfeto de hidrogénio (como a fosfina).

O expurgo pode ser aplicado tanto em arroz a granel como em sacaria, desde
que respeitadas as especificacOes técnicas de cada produto.

Em graos a granel os silos verticais metélicos, requerem maior atencao em
relacao ao controle de pragas dos produtos armazenados, principalmente por se
tratar de um sistema que dificulta a vedacdo completa, requerendo, por isso,
normalmente, maior dosagem do fumigante para compensar as perdas de gas.
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Em graos ensacados a operacao de expurgo pode ser feita através de camaras
moveis ou lencgdis plasticos, permitindo a fumigacao de cada pilha
separadamente. O lencol plastico (PVC) deve ser impermedvel aos gases e
apresentar certa resisténcia aos choques mecanicos (0,2 mm). No ponto de
contato do lencol com piso, o sistema de vedacéao é feito com "cobras de
areia" (20cm de largura x 1,5 a 2,0m de comprimento). A seguir, devem ser
distribuidos os comprimidos ou tabletes dentro de uma caixinha ou envelope
nos cantos das pilhas. O tempo de exposicdo varia de 72 a 120 horas.

O controle das pragas pode ser complementado com inseticidas nao-
fumigantes. Esses produtos sao utilizados nas formulagdes em p6 ou liquido e
sdo aplicados de diferentes maneiras.

Os principais inseticidas usados sao: Bifeltrin, Deltametrin, Diclorvés,
Fenitrotion e Pirimifés metilico.

Também é muito importante o controle de roedores nas redondezas do
armazém. Além da colocacao de raticidas ao redor do armazém, todos os
buracos e fendas deverao ser calafetados.

Os roedores comem, a cada dia, o equivalente a 10 % de seu peso, chegando,
em 6 meses, a aproximadamente 14kg de grdos consumidos e mais de 70 kg
estragados. Ademais, ratos sao transmissores de graves doencas que atacam o
homem.

Internamente, o uso de ratoeiras é recomendado em lugares onde a utilizacédo
de raticidas seja contra-indicada devido aos eventuais riscos de acidentes ou
em lugares onde haja poucos roedores a combater.

Cerca de 90% das operacdes de controle de ratos no mundo usa raticidas
anticoagulantes, devido a grande seguranca de uso e a existéncia de um
antidoto altamente confidvel, a vitamina K1. Os raticidas anticoagulantes sao
de dose Unica (o roedor necessita ingerir apenas uma dose para que o efeito
letal ocorra) ou dose multipla (o roedor necessita ingerir varias doses para que o
efeito letal ocorra).

Os 4acaros atacam todas as espécies de graos, principalmente os danificados.
Mais de oitenta espécies de 4caros podem ocorrer em graos armazenados,
especialmente em climas temperados. Os danos causados por esses seres
vivos em graos ainda ndo tém sido tdo extensivamente estudados como os de
outras pragas, principalmente insetos.

Os fungos fazem parte das principais causas de deterioracdo dos graos
armazenados, sendo superados quantitativamente apenas pelos insetos, mas
seus efeitos qualitativos geralmente sdao mais preocupantes.
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Os principais danos causados por fungos sao:

a) Diminuicdo do poder germinativo das sementes;
b) Descoloracdo e manchas no grao;

c) Aquecimento e emboloramento;

d) Alteracdes da composicao quimica dos graos;
e) Producédo de toxinas;

e) Perdas de matéria seca.

Todas essas alteracdes podem ser visiveis ou ndo. Os fungos podem
contaminar durante a producéo ou apds a colheita.

Parboilizacao

Parboilizacdo é um processo hidrotérmico, no qual o arroz em casca é imerso
em agua potavel, a uma temperatura acima de 58°C (cinqlienta e oito graus
centigrados), seguido de gelatinizacédo parcial ou total do amido e secagem
(Portaria 269/88, Ministério da Agricultura).

Gracgas a investimentos e tecnologias avancadas, é um processo em franca
expansao, tendo aumentado de 4 a 5% para cerca de 20% do arroz
industrializado no Pais, desde meados da década de 80.

Antes de ser submetido as operacdes hidrotérmicas, o arroz, ainda em casca,
passa por um conjunto equipamentos para a realizacao de operacdes
complementares de limpeza e selecdo, que pode incluir de maquinas de ar e
peneiras a mesas densimétricas ou gravimétricas e mesmo separadores
magnéticos.

Para parboilizacao, cada cultivar exige condicdes préprias de temperatura e
tempo de encharcamento, pressao e tempo de autoclavagem. Tempo e/ou
temperatura de encharcamento e/ou de autoclavagem insuficientes provocam
reducoes de rendimentos e podem resultar em gelatinizacao deficiente,
aumentando os defeitos e reduzindo o valor do produto. Tempo e/ou
temperatura de encharcamento e/ou de autoclavagem em excesso provocam
indesejavel abertura de casca durante o processamento, formacéao de cor,
cheiro e gosto fortes, com intensificacao do aparecimento de defeitos como
graos manchados e deformados. Por outro lado, tempos e/ou temperaturas
insuficientes, nestas operacoes, resultam em graos nao gelatinizados, com
pouca resisténcia mecanica.

Em grande parte das indUstrias, a autoclavagem é realizada em equipamentos
de fluxo continuo ou semicontinuo, que operam em temperaturas ao redor de
110°C, com pressdes de 0,4 a 1,2kgf/cm?, em tempos que variam de 10 a
30minutos.
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A autoclave, além de promover a gelatinizacdo do amido, ainda tem condicdes
de uniformizar a distribuicdo da umidade interna do grdo e até de complementa-
la, se for o caso, resultando em maior uniformidade. O patamar de potencial de
qualidade final do arroz é muito superior nos processos que utilizam autoclave
do que naqueles que utilizam estufas.

Apoés a secagem complementar intermitente, deve ser esperado um minimo de
48 a 72 horas de temperagem antes do descascamento, para permitir que
ocorram os equilibrios hidrotérmicos e de tensdes, sem o que aumenta o indice
de graos quebrados na operacao de brunimento ou polimento.

Depois da autoclavagem, as operacoes hidrotérmicas seguem com a etapa das
secagens, que comecam com a secagem preliminar, geralmente em secador
rotativo.

Apds a secagem preliminar em secador rotativo é realizada a secagem
complementar ou secundéria, geralmente em secador intermitente,
completando o ciclo das operacdes hidrotérmicas.

Completadas as operacdes hidrotérmicas e passado o periodo de temperagem,
os graos sao descascados, produzindo o arroz integral parboilizado. Os graos
que nao descascam, denominados "marinheiros"”, sdao separados do fluxo por
um equipamento densimétrico e retornam para os descascadores.

Na maioria das inddstrias, o processo continua com as operacdes de
brunimento e/ou polimento, produzindo o arroz parboilizado polido, também
denominado parboilizado beneficiado. As operacdes de selegcao final comecam a
partir do polimento e incluem, principalmente, separacao por dimensoes,
formato e coloracdo, com remocao de quebrados, grdaos indesejaveis por
apresentarem defeitos e de materiais estranhos.

Apds o polimento e as selegdes, os graos sdo embalados, mecanicamente, em

equipamentos com dispositivos eletrénicos que garantem higiene e precisao do
processo.
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Cultivo da Soca de Arroz
Irrigado

Alberto Baéta dos Santos

Importancia da soca

A soca, que é a capacidade das plantas de arroz (Oryza sativa L.) regenerar
novos perfilhos férteis apés o corte dos colmos para a colheita, pode se
constituir numa pratica para aumentar a producao de arroz por unidade de area
e de tempo. Em regides tropicais, a utilizacdo das varzeas pode ser feita de
forma sustentavel, pois permite o cultivo de duas a trés safras por ano na
mesma area. Conseqlientemente, uma segunda colheita de arroz, através do
cultivo da soca, pode ser uma das primeiras alternativas vidveis para aumentar
a produtividade de graos.

A soca de arroz oferece oportunidade para aumentar a producao de graos por
unidade de &rea cultivada pois apresenta menor duracao de crescimento que
um novo cultivo. A sua importancia como uma alternativa para aumentar a
producado sem acrescer a area de cultivo e com menor custo de producéo deve
ser enfatizada. Assim, a grande vantagem do cultivo da soca esta na
possibilidade da obtencdo de uma segunda colheita a um custo reduzido, em
comparacao a cultura principal.

No Estado do Tocantins, onde esta pratica tem sido experimentada, a soca tem
se mostrado vantajosa, em decorréncia da obtencao de relacao beneficio/custo
mais favoravel; em areas melhor conduzidas tém-se obtido 22 sacas de 60 kg
ha', com um custo de producdo equivalente a cinco sacas, com um ciclo ao
redor de 50 dias. No entanto, resultados de pesquisa tém mostrado que com o
uso de tecnologia é possivel obter produtividades mais expressivas, o que tem
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estimulado o uso desta pratica em areas extensivas. Na Regido Norte de Santa
Catarina, a area cultivada com arroz irrigado estd em torno de 25.000 ha, o que
representa, aproximadamente, 20% da area do Estado. Nessa regido, quase a
totalidade das areas é cultivada a soca, com uma produtividade que pode
chegar a 3,0 t ha”, com 110 dias de ciclo. O custo para producédo da soca
compreende somente a dgua, a uréia e o 6leo diesel utilizado na rocada ou no
preparo da soca, além da colheita. Em algumas areas nas regidoes do médio e
baixo vale do ltajai e litoral norte de Santa Catarina, eram realizados dois
cultivos de arroz por ano, utilizando-se cultivares de ciclo curto; atualmente
estéd sendo praticado o cultivo da soca.

No Brasil, embora nao se disponha de levantamentos especificos quanto a area
envolvida no cultivo da soca, presume-se que varios produtores, em diferentes
regioes do Pais, conhecem e utilizam este sistema de producdo, em pequenas
areas, para aumentar a renda familiar. Muitos produtores brasileiros que
outrora utilizavam este sistema de producao, abandonaram-no em virtude das
caracteristicas das cultivares tradicionais, como plantas altas que apresentava
alta percentagem de acamamento e baixa capacidade produtiva na soca.

Apesar do potencial que a regiao tropical apresenta para o cultivo da soca de
arroz, somente mais recentemente esta pratica tem despertado maior interesse
pelos produtores. Isto tem sido decorrente da maior capacidade produtiva das
cultivares nos dois cultivos, principal e soca, do desenvolvimento de praticas
culturais que possibilitam as cultivares expressarem seu potencial produtivo e
da elevacao do custo de producao do arroz, em funcdo do maior aumento dos
insumos em comparacao com o preco do produto. Com isso, o cultivo da soca
de arroz irrigado constitui uma das estratégias de aumento da produtividade,
estabilizacdo da producao e aumento da lucratividade dos orizicultores.

Manejo da cultura de arroz para a obtencao do maior
potencial produtivo da soca

Planejamento

Para obter éxito no cultivo da soca é necessario um planejamento do sistema de
producao de arroz, compreendendo desde o estabelecimento da cultura
principal até a segunda colheita. Altas produtividades de graos das culturas
somente serdo obtidas se a cultivar, as praticas culturais e o ambiente
estiverem adequadamente associados. Para isto, sdo definidas as épocas de
plantio que possibilitam a cultivar expressar maior potencial produtivo na
cultura principal e na soca. Deve-se explorar a soca de gendtipos com
reconhecida capacidade produtiva nas duas colheitas. Como a soca representa
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um percentual da produtividade da cultura principal, é interessante que para o
seu cultivo sejam selecionadas, preferencialmente, aquelas dreas mais
produtivas.

Cultivar

A viabilidade do cultivo da soca esta na dependéncia de importantes fatores,
que possibilitardo a obtencdo de producdes econémicas, sendo as
caracteristicas da prépria planta de extrema importancia para o
desenvolvimento de uma soca produtiva.

As cultivares comportam-se diferentemente em relacao a producao e a origem
dos perfilhos na soca e, consequentemente, ao seu potencial produtivo.
Algumas desenvolvem perfilhos em todos os nés do colmo, enquanto outras
formam perfilhos apenas dos nds inferiores. A emissdo de perfilhos se da
inicialmente nos nés mais altos do colmo cortado. A duragcao do ciclo da soca,
também, estd associada a posicao do perfilho no colmo; quanto mais basal for,
maior sera seu ciclo.

Algumas cultivares de arroz podem apresentar alta produtividade na cultura
principal e ndo serem produtivas na soca, como por exemplo a Metica 1
(Tabela 1); enquanto outras, como a Formoso e a Epagri 108, tem alto
potencial produtivo nos dois cultivos. As cultivares precoces podem se
comportar melhor que as de ciclo médio em regides onde as condicoes
climéticas sao limitantes ao desenvolvimento da soca. Entretanto, sob
condicdes favoraveis as cultivares de ciclo médio apresentam maior producéo
biolégica que as de ciclo curto, tanto na cultura principal quanto na soca.

Estudos desenvolvidos em véarzeas tropicais tém demostrado que o nimero de
paniculas por m? foi o principal componente na determinacao da produtividade
da soca. O ciclo e o nimero de grdos por panicula foram maiores na cultura
principal. Em média, os valores de massa de 100 graos obtidos em ambos
cultivos ficaram préximos aos 2,5 g, considerados ideais para o arroz. Na
cultura principal, as caracteristicas que mais se correlacionaram com a
produtividade foram a altura de plantas e o indice de colheita, enquanto na
soca o numero de paniculas por m* e o de perfilhos por m* (Tabelas 1 e 2).

243



244  Sistema de Cultivo de Arroz Irrigado do Brasil

'(8000T) '[e 10 e1S0D 8p epeidepy
‘elje olNwW -G ‘elje - ‘elpaw -¢ ‘exieq -g ‘oluswey|iyiad ap apepioeded exieq ounw -| Se10N,
apepljigeqoid ap 9, G e Aayn) ap 91sa ]| o|ad ‘IS 911Ud WaIa4Ip OBU BI19| BWSAW ap sepinbas SeIpaIN,

s’y a89g B0L9 B9/ LS 8iueweiqg
8€'¢C qez9 av9€ e08 G999 L O8N
00°9 e/9 e/99 qeg/ 884G LLLE VYND
€9'v 909 BZ89 q0L 999 osowoH
oipaw o219 ap sodnouan
8e'v €9 qey9 oL9 elvL geaer
00 qeg9 av6t €68 qlLev 60% VDHI-4g
00'¥ €69 qez99 269 ev69 08€ 4d
€9’y qeg9 eyGL a89 qeg09 LGLL VND
GL°€ qeg9 €G89 qL/ qeggg 9¥G/Z VNI

0311nd o219 ap sodnouan

90'v 9 068 eG/L €29 OIP9IN
G6°€ L9 89 a89 cl9 01n)
sodnip - sojo1)
(wo) seiugid (W 5u) (z-W 5U)
cowwedibied - Coph o inyy soyjijied (o) Seaueld Sep BINIY o510 sojusweres)
ap apepioede)
003 jediound einyn)

" opebiul zosle ap sodiousb anou wa ‘oluswey|iyied ap spepioeded ep |ensia
ogdelleAe ep sejou & eo0s ep & |ediould einynd ep sejueld ap einjje & w Jod soy|iyied ap SOIpoW SaIOJBA | ejage]



245

Cultivo da Soca de Arroz Irrigado

"(e0002) "le 10 e1s0) ap epeidepy
‘001 oussole eied sopew.ojsuel} SOPep SO WOI BPEN1aa asijeuy,
“apepl|igeqoid ap %G & Aa)n ] ap 9181 ojad ‘IS 8I1US WAIS4IP OBU BI19| BLISAW Bp Sepinbas selpaly,

av.L ov'e qge eceS €68 e0L'C qgL 9¢Z4S ajuewelq
qeL 9¢€'¢ qLe qove q08 a6l'¢ €68 9464 | BONSIN
e98 9/L°C ecvy 669 eg88 elL8'c oqeL Gog LLLE VND
7 S 8¢c __BOYV eleg ele ! ®6LC ¢ °8g  18¢ osowlod4
olpaw 0]219 ap sodipouan
L8 qege'¢ q9¢ ar9s e/8 eyC'e 908 qeglLy sener
78 qegeg’'c egy aevvy €68 09646°'¢C eLgl qegce 607 vHHI-Hd
98 qesg’¢ e0v e0lL9 qegg qeg9e’¢ q89 eCLY 08¢ 4d
[4°] qG6l°¢ egy qey9g a6.L o8lL'e a69 qol¢e LGLL VNO
“““ 98 BG9¢ 9le  9e8¥G  G®98 = 9€9'¢  4SL  A®eqy  9vSL VNO
011n2 0]210 ap sodipouan
q8.L BEG'C 6€ o) 4°] L8 c9'¢ €L e0Gq OIP9IN
“““ kg8 99%¢€c¢ OV 9% 88 ¢Lc 8L Q%€ = OHWND
sodnip - so|o1)
(%) (6) (su) e-W 5U) (%) (6) (su) (- W 5U)
,Selenbidse soeib 00l  e|nojued ,Serenbidsa soelb 00| e|nojued sojusWeIel |
apepl|ina4 esse\ /soeln) se|nojued apepl|i1io4 essel\ /soeln)  se|nojued
2005 |jediound einyn)

' eoos eu @ |ediould einynd
eu ‘opebLur zoste ap sodizguab anou ap soeub ap apepiallnpold ep salusuodwod SOp SOIpaW SaIojeA "¢ elaqel



246 Sistema de Cultivo de Arroz Irrigado do Brasil

H4 reducdo em torno de 48% no nimero de graos por panicula da soca em
relacdo ao da CP. Com isso, consideram-se que, para aumentar a produtividade
na soca, ha necessidade de aumentar este componente, seja através do
melhoramento de plantas ou do emprego de técnicas de manejo da cultura.
Além da reducao deste componente, a menor produtividade na soca em relacao
a cultura principal também tem sido atribuida @ menor massa de 1.000 gréos e
a maior esterilidade de espiguetas.

As produtividades obtidas pelos gendtipos de arroz de ciclo médio (Tabela 3), a
linhagem CNA 3771 com 3.053 kg ha" e a cultivar Formoso com 2.702 kg ha”,
sdo consideraram como indices adequados de produtividade, o que justifica
plenamente a utilizacao dessa pratica cultural.

Condic¢des climaticas

Os elementos meteorolégicos que mais influenciam a produtividade sao a
temperatura do ar, a radiacao solar, a precipitacao pluvial e o fotoperiodo. Entre
os fatores do ambiente que afetam o crescimento e desenvolvimento das
plantas de arroz, a temperatura e a luz tém sido relatadas como os de maior
influéncia no comportamento da soca, particularmente o perfilhamento. A
temperatura apresenta valores criticos, tanto baixo quanto alto, dependendo da
fase da cultura, mas, no geral, valores abaixo de 20°C e acima de 30°C sao
prejudiciais. As temperaturas criticas variam com a cultivar, com sua duracao,
com o estadio de desenvolvimento da planta e com as préaticas culturais.

O requerimento das exigéncias térmicas varia com as fases de crescimento da
planta. O parametro graus-dia reflete o acimulo didrio de energia que se situa
acima da condicdo minima e abaixo da méaxima exigida pela planta. A soca
necessita, aproximadamente, do mesmo acumulo de energia exigido pela fase
vegetativa da cultura principal, que corresponde a cerca de 50% da soma
térmica total.

Manejo da cultura principal

As praticas culturais que afetam o crescimento da planta na cultura principal
afetam também o crescimento da soca. O sucesso do cultivo da soca é, em
grande parte, determinado pelas praticas empregadas na cultura principal,
como: a época e o sistema de plantio, o manejo de fertilizantes e o sistema de
colheita. As cultivares respondem na soca diferentemente as praticas culturais
empregadas na cultura principal.
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Epoca de plantio

Epocas diferentes de semeadura ou de transplantio expdem as plantas da
cultura principal e da soca a diferentes comprimentos do dia, temperaturas e
condicdes de luz que, por sua vez, influenciam o comportamento da soca. A
definicdo das épocas de plantio se baseia no conhecimento das condi¢cdes
climaticas preponderantes na regidao e na disponibilidade de 4gua para irrigacao.
Nas condi¢cdes do Norte Fluminense, RJ, e no médio e baixo vale do Itajai e
litoral norte do Estado de Santa Catarina a época de semeadura de setembro
foi a que propiciou a maior produtividade de graos na soca. Para a regido de
Goiania, GO, os periodos mais favoraveis ao cultivo da soca corresponderam as
semeaduras realizadas de agosto a outubro. Nesta regido, o duplo cultivo de
arroz pode ser invidvel, pois a colheita do primeiro cultivo e a semeadura do
segundo coincidem com periodos de alta precipitacao pluvial. Entretanto, o
cultivo intensivo das vérzeas pode ser obtido com a soca de arroz irrigado. Nas
Regides Norte e Nordeste o arroz pode ser cultivado durante todo o ano,
portanto a época de semeadura nao limita o cultivo da soca.

Sistema de plantio

A semeadura direta, em solo seco ou Umido, e o transplantio constituem os
dois sistemas de plantio de arroz. Uma das vantagens da semeadura direta no
cultivo da soca, em comparagao ao transplantio, € o maior nimero de plantas
por area. Com isso, poucos colmos sdo necessarios para produzir um grande
numero de perfilhos na soca. Independentemente do sistema de plantio, uma
populacdo adequada de plantas é um pré-requisito para uma soca produtiva.

Manejo de fertilizantes

A fertilidade do solo afeta direta ou indiretamente o crescimento e a producao
de grdos da soca de arroz. O nitrogénio e o fésforo afetam o crescimento da
soca, pois promovem o perfilhamento e o desenvolvimento das raizes,
respectivamente. A dose, a época e o modo de aplicacao de nitrogénio alteram
a eficiéncia de sua utilizacdo pelas plantas da cultura principal e da soca. Para
se ter um sistema produtivo nas duas colheitas, as doses, épocas e modos de
aplicacao da adubacao da cultura principal devem ser baseados nos resultados
da andlise de solo, conforme as recomendacdes para a cultura de arroz
irrigado.
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Sistema de colheita

Outra preocupacdo no planejamento é com a colheita da cultura principal,
especialmente quanto a época, a altura de corte e aos equipamentos das
colhedoras. Deve-se evitar o "passeio” desnecessario de colhedoras e
graneleiros, para nao danificar excessivamente as plantas de arroz, pois a area
pisoteada pela esteira da colhedora pode corresponder a até 38 % da total
cultivada.

O estadio de maturacdo da cultura principal por ocasido da colheita afeta
diferentemente a soca de cultivares de arroz. A melhor época de colheita da
cultura principal para um bom cultivo da soca é quando os seus colmos estao
ainda verdes. Atraso na colheita da cultura principal reduz a duracao de
crescimento da soca.

A altura de corte das plantas determina o nUmero de gemas Uteis para o
perfilhamento e a origem dos perfilhos da soca. Os efeitos da altura de corte
sobre o vigor da soca sdo variadveis, dependendo da cultivar usada. Algumas
cultivares apresentam maior nimero de perfilhos nos nés superiores, outras nos
nés da base, ndo sendo afetadas pela altura de corte. Menor altura de corte das
plantas da cultura principal alongam o ciclo da soca e, aliada a época tardia de
colheita, pode propiciar o seu crescimento em condicdes climaticas menos
favoraveis, afetando a produtividade, especialmente de genétipos de ciclo
médio. A maioria dos estudos mostra que as maiores respostas foram obtidas
com alturas de corte de 20 a 30 cm. Em condicGes de lavoura, os colmos
cortados muito rentes ao solo podem permanecer submersos por longo periodo,
especialmente nas dreas com nivelamento imperfeito, o que causa o seu
apodrecimento, impossibilitando o perfilhamento.

A colheita da cultura principal realizada com colhedoras equipadas com picador
de palha propicia, na soca, maior produtividade e rendimento de graos inteiros
que a sem picador. O sistema de colheita influencia substancialmente o
comportamento da soca, tanto no que se refere a produtividade quanto a
qualidade do produto colhido, pois a leira de palha que se forma sobre os
colmos remanescentes da cultura principal dificulta o crescimento dos perfilhos
e favorece a ocorréncia de doencas. Com isso, o uso do picador de palha é
fundamental.

Manejo da soca

Praticas culturais que promovam uma rdpida e uniforme brotacdo sao
especialmente importantes. Dentre as empregadas no cultivo da soca, que afetam
o comportamento da planta de arroz, destacam-se a fertilizagdo nitrogenada, o
manejo de dgua e os tratos fitossanitarios.
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Fertilizacdo nitrogenada

Dentre os nutrientes, o nitrogénio é o elemento que maior resposta tem
proporcionado a soca de arroz. Quantidades adequadas de fésforo e de
potéassio aplicadas na cultura principal tém propiciado aumento significativo na
produtividade da soca, mostrando, com isso, que ainda se encontram
disponiveis para o crescimento e desenvolvimento da mesma.

InGmeros estudos demonstram que a aplicacado de nitrogénio aumenta a
produtividade da soca e que as cultivares diferem em sua resposta. De modo
geral, as cultivares com maior capacidade de producao na soca sao mais
responsivas ao fertilizante. O nitrogénio deve ser aplicado na soca logo apés a
colheita da cultura principal, pois, assim, obtém-se uma brotacdo mais rapida,
perfilhos mais sadios o que incrementa a produtividade. A disponibilidade deste
elemento imediatamente apds o corte das plantas é importante na utilizacao
das reservas de carboidratos acumuladas na base do colmo e no crescimento
da soca. A maior resposta da soca ocorre com a aplicacdo de 56 kg ha” de N
(Figura 1) logo apés a colheita da cultura principal.

4000
CNA 8502
"
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‘Tﬂ
=
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® 2000
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= == Todo N na colheita
'§ == 1/2 do N na colheita + 1/2 aos 25 DAC
& 1000 #  Produtividade maxima fisiologica = 3518 kg ha-'
Dose maxima = 56 kg ha-' de N
Produtividade maxima econémica = 3517 kg ha-*
Dose econémica =53 kg ha-' de N
0
0 30 60 920

Doses de N (kg ha™)

Fig. 1. Resposta da soca de arroz irrigado a fertilizacdo nitrogenada.
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Manejo de agua

Para o éxito da soca é necessario um manejo adequado da agua de irrigacao,
ainda que aproximadamente apenas 60% da agua normalmente exigida pela
cultura principal seja requerida. O baixo requerimento de dgua e a maior
eficiéncia de seu uso sao relatados como as principais vantagens do cultivo da
soca.

O melhor desempenho da soca é obtido quando a inundagédo é iniciada nove
dias apés a colheita da cultura principal (Figura 17.2) proporcionando uma
economia de &gua de 14%. Desta forma, a soca tem potencial para aumentar
a produtividade onde o cultivo intensivo de arroz é limitado pela falta de agua
para irrigacao.
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Fig. 2. Resposta da soca de arrozirrigado a época de inundacéo.

Tratos fitossanitarios

Via de regra, a aplicacdo de fungicidas pode ser necesséria para a obtencao de
maior produtividade e melhoria da qualidade dos graos da soca, dependendo da
ocorréncia de condicdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento de doencas.
Com o uso de fungicidas obtém-se menor percentagem de manchas nos graos,
causadas especialmente pelo fungo Dreschslera oryzae, o que resulta em maior
rendimento de graos inteiros.
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A soca, apesar de ser uma das garantias de sobrevivéncia da praga conhecida
como "bicheira da raiz do arroz" na entressafra, aparentemente nao se
apresenta favoravel ao desenvolvimento de populacdes daninhas de
Oryzophagus oryzae. Portanto, a necessidade de se fazer o seu controle
durante o cultivo da soca mostra-se bastante remota.

Conclusoes

O cultivo da soca pode se constituir numa maneira pratica para aumentar a
producdo de arroz por unidade de area e de tempo. Possibilita aumentar a
produtividade das varzeas tropicais com qualidade da producao, reduzir a
sazonalidade do uso de maquinas e implementos, aumentar a ocupacao da
mao-de-obra rural e incrementar a renda liquida dos produtores.
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Consumo e mercado de arroz no Brasil

O Brasil durante muitos anos foi exportador de arroz. Na década de 80, passou
a importar pequenas quantidades (5% da demanda total) e, a partir de
1989/90, se tornou um dos principais importadores deste cereal, chegando a 2
milhdes de toneladas, em 1997/98, quando atingiu uma média superior a
10% da demanda interna. A lacuna entre a producao e o consumo anual de
arroz irrigado, a partir da década de 90, passou a ser suprida, principalmente,
pelo Uruguai e Argentina, que responderam por cerca de 85 a 90% das
importacdes brasileiras. Esses dois paises com producao de arroz do tipo
agulhinha de alta qualidade, custos de producdao menores, juros mais
competitivos de financiamento, carga tributaria mais branda, fretes e custos de
comercializacao inferiores aos do Brasil, alem da proximidade geogréfica e
associados a uma taxa de cadmbio favoravel até o final de 1998, alavancaram
rapidamente sua producao, com vistas ao mercado brasileiro.

Os héabitos de consumo da populacdo brasileira estdo associados a fatores
culturais e socioecondmicos. Assim, a preferéncia varia em funcao das regides
e do poder aquisitivo da populacdo, sendo que quanto maior este Gltimo, maior
é a preferéncia por produtos mais elaborados.
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O consumo médio de arroz no Brasil varia de 74 a 76 Kg/habitante/ano,
tomando-se por base o grao em casca. Atualmente, o consumo estéa
estagnado, apenas acompanhando o crescimento populacional.

O arroz branco "in natura", que passa por um processo padrao de
beneficiamento para a retirada da casca e polimento (brunido), ainda é o
principal produto consumido pela populacao, relativamente a producéo do
cereal no Brasil.

O brasileiro destina cerca de 22% do seu orcamento em alimentacdo, sendo o
arroz ainda o principal produto da cesta basica. A partir de 1994 ( Plano Real),
houve uma expansdo da massa salarial e melhoria do poder aquisitivo da
populacédo, levando a retracdo no consumo de arroz e a diversificacao do uso
de proteinas animais, massas e produtos elaborados com maior valor agregado.

Em relacdo ao tipo de grédo preferido no Brasil, 0 mercado aponta uma
migracao de consumo do arroz Tipo 2 para o Tipo 1 e Parboilizado. O arroz
Tipo 1 representa, hoje, 70 a 80% do mercado de arroz polido branco. O
Parboilizado, encontra-se em expansao, representando 20% (1,5 milhGes de
toneladas) da demanda de arroz beneficiado, que é de 7,2 milhdes de
toneladas.

O arroz, no mercado, pode ser encontrado basicamente nas seguintes formas:
® Em casca, em sacos de 50 kg;

e Descascado, em sacos de 60 kg ou a granel;

® Brunido em sacos plasticos de 5, 2 e 1 kg ou a granel.

¢ Integral, empacotado em sacos plasticos de 5, 2 e 1 kg. O arroz integral
mantém todas as caracteristicas (fisicas, quimicas e organoléticas) do arroz,
destinando-se a uma parcela especifica e restrita de consumidores que buscam
alimentacao alternativa.

® Arroz especial para a col6nia japonesa, brunido (sacos plasticos de 5, 2 e 1
kg). A populacao de orientais-brasileiros, localizada principalmente na regidao
Sudeste do Pais, forma um nicho de mercado crescente no consumo de arroz
tipo jap6nico ou cateto, cujo preco ao produtor, chega a atingir de 1,8 a 2,0
vezes o valor pago ao produto tipo agulhinha-longo fino. Atualmente, grande
parte deste mercado é abastecido por produto importado da Asia, dos Estados
Unidos e do Uruguai.

¢ Industrializado tipo parboilizado, (sacos plasticos de 5, 2 e 1 kg); cujo
processo é um pré-cozimento do arroz ainda em casca, sendo a seguir
descascado e polido. Neste processo ha uma migracédo de sais minerais e
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proteinas da pelicula para o grdo, tornando-o mais nutritivo e saudavel que o
arroz brunido.

¢ |Industrializado em produtos semi-prontos. Os produtos da linha industrial sdo
vérios e destacam-se risotos desidratados com sabores variados, arroz
carreteiro (tipico do RS), e outros produtos semi-prontos ou de coccao muito
rapida. Além desses produtos, o arroz entra como insumo no preparo de sopas
prontas desidratadas, que tiveram um crescimento expressivo de consumo apds
a implantacao do Plano Real. As grandes indUstrias de arroz brasileiras,
acompanhando as tendéncias dos concorrentes internacionais, langcaram no
mercado produtos semi-prontos, e industrializados, para se fazerem presentes
no mercado.

® Sub-produtos, sdo aqueles obtidos apds a industrializacdo, como as farinhas,
6leo, amido, quirera, cereais, farelos para alimentacdo humana e racado animal,
e ainda a utilizacdo da casca para uso industrial (geracdo de energia, abrasivos,
isolantes, concretos, etc) e uso agropecuario (cama, condicionamento dos solos
e racao). A figura 1 mostra os produtos e sub-produtos derivados do arroz, e
seus diferentes usos.

Arroz em
casca
Cozimento Beneficiamento |[—— | Cascas
¢ ¢ Uso industrial
Arroz Uso agricola . Combustivel
Parboilizado - Ragéo . Furfurol
Arroz integral . Cama . Isolante
- Condicionamento . Abrasivos
¢ dos solos - Alcool

Polimento
Arroz polido | SA| Farelo gordo L | Oleo

¢ Arroz inteiro: ¢ ¢

Quirera : Am_ido Alimentacéo ¢ Farelo
Farinha animal desengordurado
+ - Arroz pré- cozido

Arroz expandido
Cereais matinais
Saqué

Cervejaria

Fig. 1. Produtos e sub-produtos derivados do arroz.
Fonte: Luh, 1991 e Euryza, citado em Giordano & Spers, 1998.



258 Sistema de Cultivo de Arroz Irrigado do Brasil

Classificacao do arroz

O processo tradicional de beneficiamento de arroz, apresenta 65 a 75% de
graos polidos (inteiros e quebrados), 19 a 23% de casca, 8 a 12% de farelo e
3 a 5% de impurezas.

A classificacao do arroz esta baseada no estado fisico dos graos, que varia em
relacdo a quebra dos mesmos, de 1 a 5, e ao tamanho de grao, curto ou longo.

O arroz é classificado em grupos, subgrupos, classes e tipos, identificados com
0s seguintes critérios:

a) Grupos, segundo sua forma de apresentacao:

a.1) Arroz em casca

a.2) Arroz Beneficiado - é o produto maduro que submetido a processo de
beneficiamento acha-se desprovido, no minimo, de sua casca.

b) Subgrupos, segundo o seu preparo, o arroz em casca e o arroz beneficiado
serdo ordenados em subgrupos:

b.1) Subgrupo do Arroz em Casca:

b.1.1) Natural

b.1.2) Parboilizado

b.2) Subgrupo do Arroz Beneficiado:

b.2.1) Integral

b.2.2) Parboilizado

b.2.3) Parboilizado Integral

b.2.4) Polido

c) Classes: o arroz em casca e o arroz beneficiado, de acordo com as suas
dimensdes, sao distribuidos em 5 (cinco) classes:

c.1) Longo fino tambem conhecido como agulhinha é o produto que mede
6mm ou mais, no comprimento; 1,9mm, no maximo, na espessura e cuja
relacdo comprimento/largura, seja superior a 2,75mm, apds o polimento dos
graos;

c.2) Longo - medindo 6mm ou mais, no comprimento, apés o polimento dos
graos;

c.3) Médio - medindo de 5mm a menos de 6mm, no comprimento, apdés o
polimento dos graos;

c.4) Curto - medindo menos de 5mm no comprimento, apds o polimento dos
graos;

c.b) Misturado - é o produto que ndo se enquadra nas classificacdoes anteriores
e se apresenta constituido pela mistura de duas ou mais classes, exceto a
situacao abaixo:

c.5.1) Ocorrendo mistura das classes longo fino com longo, longo fino com
médio, longo com médio e médio com curto, a classe do produto sera
determinada pela classe inferior da mistura.
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d) Tipos: qualquer que seja o grupo e o subgrupo a que pertenca, o arroz sera
classificado em 5 (cinco) tipos, expressos por nimeros de 1 (um) a 5 (cinco), e
definidos pelo percentual de ocorréncia de Defeitos Graves, de Defeitos Gerais
Agregados ou de Graos Quebrados e Quirera. O tipo 1 é o que apresenta
menores quantidades de graos com defeitos e de quebrados.

Comercializacao

O processo mundial de abertura econémica ao comércio internacional, aliado ao
surgimento de novas tecnologias relacionadas a informacéo eletrénica e
comunicacao para fins comercias e auxiliares na tomada de deciséo,
desencadearam transformacdes no modo de producao, comercializagao e
consumo de bens e servigos.

Com as transformacdes ocorridas, as relacoes entre os elos da cadeia produtiva
passaram a ser importantes. Os precos, produtos e a logistica de distribuicdo e
venda tornaram-se elementos inseparaveis e essenciais no processo de
comercializacdo. O consumidor passou a ser um importante sinalizador para o
processo produtivo. Além disso, ocorreu a consolidacado da preferéncia do
consumidor pelo arroz tipo "agulhinha".

Algumas variédveis interferem com maior intensidade na definicdo da
organizacao, das praticas de gerenciamento e das relagcdes no comércio do
arroz irrigado. A producao do arroz tipo agulhinha nos paises vizinhos do
Mercosul (Argentina e Uruguai), que tém no Brasil o seu principal mercado, tem
sido uma das varidveis mais importantes. Esses paises, com producdes em
crescimento e dificuldades de expandir suas exportacdes para terceiros, forcam
a colocacao de seus excedentes no mercado brasileiro, deprimindo os precos
ao produtor local, gerando estoques elevados no pais. Alem disso,
recentemente, foram desenvolvidas e introduzidas pela pesquisa, novas
variedades de arroz de sequeiro adaptadas as condicdes do Brasil Central, que
produzem arroz do tipo longo fino (agulhinha) e apresentam produtividades
médias que podem atingir 4.000 kg/ha. Esse tipo de arroz abastece as capitais
da regido Nordeste, a prépria regido Centro-Oeste, sendo também adquirido
pelos beneficiadores e atacadistas da regido Sudeste, para formar ligas com o
arroz proveniente do Rio Grande do Sul, Argentina e Uruguai, reduzindo custos
do produto beneficiado, sem alteracdes significativas da qualidade e preco do
produto final. As politicas governamentais, como as aquisi¢coes publicas do
produto e as importacdes permitidas pelo Governo, desestabilizam o mercado
de arroz, ndo permitindo projecdes futuras do mesmo.
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Politicas governamentais de comercializacdo

O Governo, durante a década de 80, atuou de duas formas distintas: em anos
de oferta maior que a procura (grandes safras), onde os precos eram forgcados
para baixo, havia intervencdo do Governo, adquirindo o produto pelo preco
minimo, enxugando o mercado e formando os estoques oficiais; quando se
obtinham menores safras, os estoques eram colocados em leildo, garantindo o
abastecimento interno, evitando elevacdes de preco, e ainda utilizava outros
expedientes como importacado e tabelamento de precos em nivel de atacado. O
mercado sofria grande interferéncia por meio da Politica de Garantia de Precos
Minimos (PGPM), que tinha como objetivos estabelecer a politica de producéo e
renda. A PGPM era formada por dois instrumentos: Aquisicdao do Governo
Federal (AGF) e o Empréstimo do Governo Federal (EGF), esse Ultimo podendo
ser com ou sem opc¢ao de venda. O produto dos estoques governamentais
retornava ao mercado através de regras que sinalizassem o momento adequado
para que o Governo iniciasse as vendas. Para tanto foi criado o Preco de
Liberacao dos Estoques (PLE), calculado a partir de uma série histérica de
precos reais do fardo de 30 kg (arroz polido), observados no mercado
atacadista de Sao Paulo. Quando esse mercado, atingisse o PLE, o Governo
Federal dava inicio aos leildes de seus estoques, fato que geralmente acontece
no periodo da entressafra.

A partir do inicio da década de 90, sob influéncia da globalizacdo econdmica,
ocorre uma orientacao para a liberalizacao do mercado, cujo principio era de
intervencdo minima do Governo. O mercado passou por profundas
transformacdes, causados pela reducao de recursos publicos para o
financiamento da producado e comercializacdo de produtos agricolas. Como
fruto dessas mudancas, alguns instrumentos anteriormente utilizados pelo
Governo, deixaram de existir e a politica de aquisicdo da producao passou a
nao ser mais aplicada em todas as regides produtoras de arroz, sendo pontual
em determinadas ocasioes. O Governo, deliberadamente, repassou parte da
responsabilidade da comercializagcdo para a iniciativa privada, trazendo como
conseqliéncia a ocupacdo do espaco pelas grandes empresas, o que implicou
em mudancas na cadeia. Segundo Martins (2002) a responsabilidade pela
manutencao dos estoques entre as safras foi delegada para os produtores e
suas cooperativas que, por sua vez, recorrem aos empréstimos de
comercializagdo ou as Aquisicoes do Governo Federal (AGFs), fazendo
novamente com que o Governo fosse o armazenador de Ultima instancia, que
acabava bancando os custos de armazenagem, especialmente de eventuais
excedentes de producao.

Outra alteracdo que ocorreu no contexto de mercados globalizados, e que
repercutiu de forma contundente no sistema agroindustrial do arroz, foi o
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Programa de Desgravacao Tarifaria, em 1994, que reduziu as aliquotas de
importacao do produto de 55% para 15%. O mercado nacional de arroz, que
formava seus precos a partir da oferta e demanda interna, ndo oferecia
condicdes de concorréncia ao produto de outros paises. Em 1994 um dos
pontos do acordo agricola do GATT (Global Agreement Trade) firmado na
rodada do Uruguai, consistiu na obrigacao de paises que proibiam o ingresso de
arroz em seus mercados internos, a importar um percentual minimo do produto.
A criacao do Mercosul em 1995, permitiu ao produto ter livre circulacao e
aliquota zero de importacdo entre o Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai.

Atualmente o Governo Federal procura adotar uma intervencdo minima que
garanta o abastecimento de arroz em quantidade suficiente para o
abastecimento interno e, ao mesmo tempo, precos compativeis com a realidade
do setor.

Os Contratos de Opcao de Venda da CONAB, ofertados ao mercado, assim
como as recompras e repasses, sdo comercializados em Bolsa. A CONAB
procede os leildes, tentando recomprar parte dos contratos ja comercializados
ou repassar suas obrigacdes a terceiros (industrias, exportadores, etc.). Dessa
forma estes leildes tém tido um papel importante na sustentacao dos precos ao
produtor no Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Antes do inicio dos leilGes,
havia uma tendéncia forte de queda dos precos pagos aos produtores no Rio
Grande do Sul (sinalizador nacional) que foi revertida a medida em que o
mercado passou a ter novos parametros de precos com os contratos de opcao.
A realizacado dos leiloes de recompra/repasse de parte dos contratos
comercializados, permite que o produtor tenha a oportunidade de se capitalizar
antecipadamente.

Setor Agroindustrial

Observa-se que ha uma concentracdo em pélos de producao, de beneficia-
mento e de empacotamento em torno das grandes agroindudstrias, que estao
instaladas nas regides produtoras, em especial no Rio Grande do Sul, principal
fornecedor de arroz para os grandes centros consumidores localizados na
Regido Sudeste e Nordeste do pais.

O setor industrial tem se mostrado excessivamente competitivo. No RS,
observa-se uma grande concentracao, onde as 5 maiores indUstrias de
beneficiamento de arroz no Estado detém 22% do mercado nacional.

Algumas industrias empacotam todo o arroz que beneficiam no préprio engenho
com marcas préprias. Outras vendem parte ou toda a producdo em sacos de 60
kg, destinados a empacotadores. Do total exportado pelas indUstrias gauchas,
80% ocorrem através das grandes redes de supermercados, 19% por
atacadistas e 1% via cestas basicas.
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De acordo com Giordano & Spers em1998, a empresa lider do mercado
nacional detinha, aproximadamente, 6,5% do mercado, a segunda 5% e as
demais, com menos de 1% de participacao, o restante do mercado constituido
por empresas de menor porte.

O setor agroindustrial do RS opera, atualmente, com 350 engenhos, cuja
producdo em 2000 foi de 3,7 milhdes de toneladas, no entanto, existem cerca
de 600 engenhos de arroz, demostrando a ociosidade do setor. Além disso, da
producao gautcha de arroz, uma média de 20% tem sido exportada anualmente
para outros Estados, ainda em casca. Isto deve-se, principalmente, pela
diferenciacao de aliquotas interestaduais de ICMS entre o Estado e os principais
centros importadores de arroz do RS, e pela utilizacdo do produto gatdcho, de
alta qualidade, para formacao de "ligas" com arroz de qualidade inferior.

Da producédo gaticha de arroz, cerca de 12% fica no Estado, do arroz
beneficiado aproximadamente 70% é exportado para outros estados, sendo
50% para Sao Paulo e 20% para o Rio de Janeiro.

Em Santa Catarina, a capacidade industrial instalada é de 1,35 milhdes de
toneladas, portanto, além de beneficiar toda a sua producao, importa arroz em
casca de outros Estados, principalmente do RS. Da producéao de arroz
catarinense, 90% é para a industrializacdo do arroz parboilizado e o restante é
de beneficiado branco. A maior parte dessa producao (70%) é exportada para
outros estados como Parana, Sao Paulo e, principalmente, para o Nordeste,
além do Paraguai.

Preco de comercializacéao

Os precos de comercializacdo do arroz sdo estabelecidos levando em conta
fatores como: classe, tipo e percentagem de graos inteiros. Os precos sao
diferenciados para o arroz proveniente do sistema irrigado e do sistema
sequeiro.

O Estado de Sao Paulo, como principal polo consumidor de arroz agulhinha
proveniente da Regido Sul, juntamente com o Rio Grande do Sul, pela qualidade
e volume de arroz produzido, exercem forte influéncia na formacao de preco do
cereal, e, atualmente, também ha a pressao das grandes redes de
supermercados sobre osprazos e precos do arroz beneficiado.

Os precos do arroz em casca pagos ao produtor, no RS, no periodo de 1995 a
2003, apresentaram fortes oscilacoes , comparando-se as médias anuais
(Tabela 1). De 1995 a 1998, os precos médios de comercializagcao estiveram
em alta, passando de R$ 25,73 / 50 kg, em 1995, para R$ 34,83 /50 kg , em
1998. A queda dos precos que originou-se A partir de 1999, ha acentuada
queda nos precos, chegando a menor cotacédo , R$18,27 / 50 kg, em
novembro de 2000. Os precos pagos ao produtor gaucho naquele ano, foram
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os mais baixos do periodo analisado(média anual de R$19,86/saco 50 kg). A
partir de 2001 inicia-se uma recuperacao dos precos, que na atual safra
apresentam as maiores cotacdes do periodo (Figura 1).

35:00 ’\/\_\ '\/\/\
3000 1 N r] 0
00 NN \ N

2000 | V=V

0,00 — T T T T T T T

N S D M
LS L HFIL LS
TEFLFTETEY

Preco R$/saco 50 kg

Periodo

Fig. 1 Precos* pagos ao produtor do RS, R$ / 50 kg de arroz, no periodo de
janeiro/95 a setembro de 2004.

Fonte: Dados compilados de IRGA, Série Histérica de precos arroz em casca, disponivel em
www.irga.rs.gov.br/dados.htm, acessado em 02/08/2004, e adaptado pelos autores.
*Precos deflacionados para junho/04, pelo IGP-DI, da FGV.

Na figura 2, pode-se visualizar a sazonalidade dos precos, cuja cotacao mais
baixa do cereal é praticada no més de abril. O preco neste més é cerca de 5%
abaixo da média do periodo de safra(fev-jun) e 12% da média da entre-safra.
Atualmente (2004), a média dos precos do periodo de safra sdo os maiores dos
ultimos dez anos (figura 3).
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Tabela 1. Precos médios mensais do saco de 50 kg de arroz irrigado pagos ao
produtor do RS, no periodo de jan/1995 a junho/2004.

Precos* R$ / saco 50 kg

Ano 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 Média
Més
Jan 31,23 29,70 29,24 31,51 37,66 23,50 22,17 25,72 31,43 40,63 30,28

Fev 27,50 27,94 28,24 30,31 37,50 23,00 22,68 22,28 29,11 37,60 28,62
Mar 24,50 24,56 26,34 29,01 31,00 20,82 19,69 20,57 26,92 32,72 25,61
Abr 21,71 23,88 25,34 28,64 28,79 19,26 18,41 21,01 30,89 33,17 25,11
Mai 20,62 24,54 25,76 34,59 26,94 18,69 20,37 22,60 36,43 33,15 26,37
Jun 23,13 24,36 25,29 35,92 25,14 19,99 22,28 23,31 35,32 30,83 26,56

Jul 24,47 23,98 25,07 35,25 25,29 19,31 22,17 23,49 35,90 26,10
Ago 26,04 24,07 2585 36,48 24,49 18,78 22,33 24,90 36,64 26,62
Set 26,35 25,54 28,68 39,79 24,02 18,72 25,24 27,21 36,07 27,96
Out 26,57 27,76 31,51 39,82 24,58 18,49 27,36 30,96 35,14 29,13
Nov 27,37 28,61 32,34 38,91 24,99 18,27 26,48 32,24 38,64 29,76
Dez 29,22 29,31 32,26 37,73 23,95 19,44 26,32 30,96 40,63 29,98

Média 25.73 26,19 27,99 34,83 27,86 19,86 22,96 25,44 34,43 34,69 27,64

Fonte: Dados compilados de IRGA, Série Histérica de precos arroz em casca, disponivel em
www.irga.rs.gov.br/dados.htm, acessado em 02/08/2004, e adaptado pelos autores.
*Precos deflacionados para junho/04, pelo IGP-DI, da FGV.
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Fig. 2. Precos* médios do periodo da safra e entre-safra dos Ultimos cinco anos.
Fonte: Dados compilados de IRGA, Série Histérica de precos arroz em casca, disponivel em
www.irga.rs.gov.br/dados.htm, acessado em 02/08/2004, e adaptado pelos autores.
*Precos deflacionados para junho/04, pelo IGP-DI, da FGV.
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Fig. 3 Precos* pagos ao produtor do RS (R$ /50 kg). Média da safra e entre-safra.
Fonte: Dados compilados de IRGA, Série Histérica de precos arroz em casca, disponivel em
www.irga.rs.gov.br/dados.htm, acessado em 02/08/2004, e adaptado pelos autores.
*Precos corrigidos para junho/04, pelo IGP-DI, da FGV.
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Precos minimos de garantia do arroz : safra 2004/2005

Os Precos Minimos de Garantia do Arroz sdo aprovados em cada safra pelo
Conselho Monetério Nacional. Na safra 2004/05, para as Regides Sul, Sudeste,
Nordeste e Centro-Oeste (exceto Mato Grosso), o Preco Minimo Béasico do
arroz Longo Fino com 58% de graos inteiros e 10% de quebrados, foi deferido
em R$ 20,00 por saca de 50 kg. Para a Regido Norte e Estado do Mato
Grosso, o preco ficou em R$ 20,70 por 60 kg, para o produto com 55% de
gréos inteiros e 13% de quebrados.
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Introducao

As fortes mudancas de mercado em termos de competitividade, decorrentes da
globalizacdo da economia, abertura de mercados, formacédo do Mercosul,
exigem do produtor brasileiro a postura de empresério rural: eficiéncia no
gerenciamento da propriedade e no aproveitamento dos recursos destinados a
producao.

A reestruturacao dos fatores de producao (terra, capital, trabalho), a escolha
das tecnologias, o conhecimento da sua realidade e do meio em que produzem,
a busca constante de informacdes e o controle de receitas e despesas,
permitem aos produtores definir escalas de produgdes que os tornem
competitivos.

A competitividade do setor, deve ter como base os seguintes pontos:

- Determinacao dos custos de producao por area de lavoura;

- Revisdo dos arrendamentos;- Cultivo restrito a areas economicamente viaveis;

- Adocao de tecnologias e manejos para reducao de custos: Plantio Direto, Pré-
germinado, densidade de semeadura, adubacao, etc.

- Qualidade total: reducao das perdas de colheita, irrigacdo, mao de obra, etc.-

Andlise mercadolégica permanente, entre outros.

A determinacdo do custo de producao, elemento-chave para que se estabeleca
a competitividade, e sua andlise, oferece uma base consistente e confiavel
para a projecao dos resultados e para o planejamento, principalmente na
decisdo de o que, quando e como plantar, além de revelar as operacdes, areas
e atividades de maior ou menor custo.
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Coeficientes técnicos no cultivo de arroz irrigado
no RS

Os coeficientes técnicos apresentados a seguir, sdo para os sistemas de cultivo
convencional e minimo que, respectivamente, sao realizados em cerca de 53%
e 32% da éarea do Estado. Estes sistemas diferem entre si pela realizacao da
operacao "dessecacdo"”, apenas no cultivo minimo, e pelo periodo no qual
executam-se as operacoes de preparo do solo. No cultivo minimo, estas sao
realizadas antecipadamente (janeiro/fevereiro ou agosto/setembro), em épocas
mais favoraveis.

O sistema convencional proporciona bons rendimentos, no entanto, segundo
Vernetti Jr. e Gomes (2000), a época de semeadura do arroz irrigado no RS é
muito estreita e o atraso na sua execucao tem influéncia direta no rendimento,
devido ao aumento da possibilidade de ocorréncia de frio, na floracdo. Além
disso, no sistema convencional de cultivo, considerando-se as precipitacdes
que normalmente ocorrem na época ideal de semeadura e o tipo de solo
utilizado para essa cultura, dificilmente se consegue cumprir o cronograma ideal
para aquela pratica, sendo em determinados anos necessario refazer algumas
operacoes de preparo de solo.

Na tabela 1, pode-se observar os coeficientes técnicos para o cultivo de um
hectare de arrroz irrigado no RS. A determinacado dos coeficientes técnicos tem
como base levantamento realizado junto a produtores, em dois municipios
gauchos, e as tecnologias desenvolvidas pela pesquisa.

Os coeficientes demonstram a necessidade de insumos, hora- maquina e mao-
de-obra para o cultivo de um hectare de arroz irrigado, com produtividade
estimada de 6000 kg ha', de acordo com a tecnologia preconizada.
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Tabela1. Coeficientes técnicos para 1 hectare de arroz irrigado no Estado do

RS.

Operacdes/insumos Unidadade | Qt.*/ha
Insumos
-Semente Kg 160
-Adubo de base Kg 200
-Adubo cobertura Kg 80
-Herbicida

Glifosate L 4

Propanil L 8

Clomazone L 1
-Fungicida(10% da érea)

Benomil Kg 0,5
-Inseticida(20% da éarea)

Carbofuran Kg 15
Preparo solo
-Desmanche taipas Hora/méaq. |0:50
-Aracdo/Gradagem Hora/méqg. | 0:45
-Aplainamento Hora/méaq. | 1:00
-Locacéo de taipas Saco/ha 1
-Construcao de taipas Hora/méaq. | 1:30
-Drenagem Hora/méaq. |0:20
-Limpeza canais Hora/méq. | 1:45
-Dessecacao Aplic.aérea |1
-M3o-de-obra Dia/hom. 0,70
Plantio
-Plantio/semeadura Hora/méaq. | 1:00
-Mao-de-obra Dia/hom. 0,30
Tratos culturais
-Adub.cobertura Aplic.aérea |1
-Controle pl.daninhas Aplic.aérea | 1,2
-Controle doencas Aplic.aérea | 0,1
-Mao-de-obra Dia/hom. 0,40
Irrigacdo
-Irrigacao Saco/b0 kg | 15
-Irrigador % producéo | 1,5
Colheita
-Colhedora % producéo |7
-Graneleiros % producéo |2
-Mao-de-obra Dia/hom. 0,20
-Frete externo R$/t 6
Limpeza/sec/armaz. % producdo |8
Arrendamento terra Saco/50 kg | 13

*Estabelecido pela média dos municipios.
Fonte: Dados de pesquisa, Embrapa Clima Temperado.
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A estimativa do custo médio das operagdes e insumos utilizados na lavoura de
arroz irrigado, diferem no tempo e no espaco, bem como as produtividades,
que podem variar de acordo com os niveis tecnoldgicos adotados. Assim, a
rentabilidade serd determinada em funcao do custo e da produtividade
alcancada em cada lavoura.
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